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Con el objetivo de evaluar la capacidad antagónica de Trichoderma spp., frente al hongo 
Rhizoctonia solani en Allium cepa L (cebolla roja), debido a la problemática ambiental producida 
por el constante uso de agroquímicos, se realizó ensayos “in vitro” e “in vivo”. Se aislaron tres 
cepas de Trichoderma, se las etiquetó como: Trichoderma a partir del suelo (TS), Trichoderma a 
partir de Tricomix (TT) y Trichoderma a partir de un producto comercial sin marca (TA), de igual 
forma se aisló R. solani de plantas de cebolla que presentaron síntomas de enfermedad. Se aplicó 
un diseño completamente al azar con tres repeticiones por cada unidad experimental. El ensayo 
in vitro estuvo prescrito por el porcentaje de inhibición micelial (IM), así como el grado de 
micoparasitismo según la escala de Bell y el tipo de antagonismo que presenta Trichoderma sobre 
R. solani en enfrentamientos dual, en la que presentaron diferencia significativa; con los 
resultados obtenidos, se confirmó que todas las cepas de Trichoderma muestran un claro efecto 
antagónico sobre R. solani, sin embargo su capacidad antagónica estuvo determinada por la 
procedencia y el tipo de cepa, ya que de las tres cepas evaluadas, TS presento 55% de IM y 
antagonismo de tipo físico, mientras que TA presento 45% de IM y un antagonismo físico químico 
y finalmente TT no presentó una IM considerable y su antagonismo fue de tipo químico. En 
condiciones in vivo en las plantas de cebolla roja de la variedad burguesa se observó, que las 
plantas presentaron menor incidencia de la enfermedad, inducción de crecimiento de la parte aérea 
y radicular, incremento de peso seco y fresco con respecto a los tratamientos inoculados por 
separado con R. solani y el testigo. Se recomienda investigar otras especies de Trichoderma spp. 
aisladas de suelos agrícolas empleados para el cultivo de cebolla  
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In order to evaluate antagonistic capacity of Trichoderma spp., against the fungus Rhizoctonia solani 
in Allium cepa L (red onion) due  to the environmental problems caused by the constant use of 
agrochemicals test were carried out “in vitro” and “in alive”. Three strains of Trichoderma were 
isolated of onion, labeled as: Trichoderma from soil (TS), Trichoderma from Tricomix (TT) and 
Trichoderma from an unlabeled commercial product (TA), in the same way R. solani was isolated of 
onion plants that showed symptoms of disease. A completely random design was applied with three 
repetitions for each experimental unit. The in vitro test was prescribed by the percentage of mycelial 
inhibition (MI), as well as the degree of mycoparasitism according to the Bell scale and the type of 
antagonism that Trichoderma presents R.solani, in dual confrontations, however its antagonistic 
capacity was determined due to the provenance and type of strain, since the three strains evaluated, 
TS presented 55% of MI and physical type antagonism, whereas TA presented 45% of MI and a 
physical chemical antagonism and finally TT did not present a considerable MR and their antagonism 
was of a chemical type. In in vivo conditions in the red onion plants of the bourgeois variety, it was 
observed that the plants presented lower incidence of the disease, induction of growth of the aerial 
and root parts, increase of dry and fresh weight with respect to treatments inoculated separately with 
R. solani and the control. It is recommended to investigate other species of Trichoderma spp. isolated 
from agricultural soil used for growing onions.  
 
KEYS WORDS: <BIOTECHNOLOGY>, < (MICROBIOLOGY>, < HONGO (Trichoderma)>, 
<HONGO (Rhizoctonia solani)>, <RED ONION (Allium cepa l)>, < ANTAGONIC CAPACITY >, 






En Ecuador, los agroquímicos son utilizados de modo amplio e indiscriminado en la actividad 
agrícola, y generalmente son aplicados sin tomar las medidas de seguridad que requiere el uso de 
sustancias tóxicas como éstas. El alto nivel de dependencia del uso de insumos químicos por parte 
de los agricultores en Ecuador, así como su uso excesivo e inapropiado en los cultivos, ponen en 
evidencia el alto riesgo de la utilización de estos químicos en la actividad agrícola de nuestro país, 
lo que a su vez  impone la necesidad de controlar y disminuir su uso. 
 
 Ecuador es un país netamente agrícola, el cultivo de cebolla colorada (Allium cepa L) es uno de 
los productos de mayor producción, exportación y consumo. En la actualidad se estima que la 
producción fluctúa entre 30.000 y 50.000 toneladas anuales (Oficina Comercial del Ecuador Brasil, 2013, 
p.48), lo cual es importante para la economía del país. La alta demanda de cebolla roja que se 
requiere a nivel mundial y el acrecentamiento de varias enfermedades por múltiples hongos, uno 
de estos Rhizoctonia solani que afecta no sólo a los cultivos de cebolla sino también a múltiples 
cultivos de hortalizas y vegetales, ha obligado a los agricultores a aplicar grandes cantidades de 
fungicidas e insecticidas durante décadas, con el fin de tener mayor producción a corto plazo y 
evitar pérdidas de sus cultivos  
 
Según información recibida del gremio de productores de cebolla colorada del cantón Riobamba, 
las continuas enfermedades que afectan al cultivo de cebolla y la resistencia que estos presentan 
a la aplicación de los pesticidas, ha ocasionado el uso excesivo de los mismos siendo su incidencia 
de aplicación cada ocho días  aproximadamente, de este modo elevando la cantidad de aplicación 
de estos químicos 19 veces más de lo que generalmente se hacía en todo el ciclo productivo. 
Muchos de los productores han tenido que dejar de cultivar y abandonar  las tierras de producción 
debido a que están contaminadas y ya no se puede producir. 
 
Rhizoctonia solani, es un patógeno del suelo, que gracias a sus esclerocios, tolera cambios 
ambientales, coloniza gran variedad de materia orgánica, vive en el suelo hasta diez años en 
ausencia de hospedero e incluso en ambientes carentes de nutrientes. Además puede escapar con 
facilidad de la acción de fungicidas de origen sintético.  
 
El impacto ecológico que causa el control químico, ocasiona la contaminación de suelos y aguas 
de riego, lo cual puede constituirse en una amenaza para los seres humanos y animales. Además  
evidencia enormes limitaciones para resolver el problema de la seguridad alimentaria, 
especialmente en los países en vía de desarrollo, siendo uno de éstos Ecuador, actualmente se ha 
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incrementado la demanda de los productos de exportación y a la vez son  más rigurosas las normas 
que permiten su entrada y comercialización, ya que sólo se reciben y comercializan productos de 
alta calidad y con trazas mínimas de químicos, de manera que el riesgo a la salud del consumidor 
sea minúsculo, sin consecuencias a largo plazo. 
 
Justificación de la investigación 
 
La cebolla roja es una hortaliza de consumo masivo y de igual manera que en otras hortalizas y 
vegetales, las enfermedades causadas por los hongos oprimen la producción y la calidad final del 
producto, por ende se ha utilizado productos químicos durante décadas para el control de las 
enfermedades en los diferentes cultivos agrícolas, lo que  ha dado lugar a que se busque 
alternativas amigables con la posibilidad de sustituir o disminuir el uso de estos productos en el 
control de enfermedades. 
 
La búsqueda de dichas alternativas, se basa en la conservación, protección de la estructura, 
función y la diversidad biológica de los ecosistemas naturales agrícolas, logrando mantener un 
equilibrio y un control del ambiente y los recursos naturales, así como también la preservación y 
el mejoramiento de la salud del hombre. Uno de estos recursos es el suelo, que se constituye en 
el principal soporte de la agricultura, en este recurso se encuentran organismos antagónicos los 
cuales pueden ser aprovechados como agentes de biocontrol frente a otros sistemas de lucha. 
 
Trichoderma spp. ofrece buenas posibilidades como antagonista de hongos patógenos de las 
plantas, actuando como hiperparásito competitivo, de la misma manera debido a su ubicuidad, 
facilidad de aislamiento, resistencia y persistencia en cultivos y cosechas, promueve una continua 
y progresiva investigación y análisis en estudios de control biológico de enfermedades en plantas 
(Tovar, 2008, p.18) 
 
Bajo este contexto se propone el uso de Trichoderma spp., que es un hongo que inhibe el 
desarrollo y propagación de Rhizoctonia solani en algunos vegetales. Sin embargo, no se conoce 
si el tratamiento con Trichoderma spp en Allium cepa L (cebolla roja o cebolla de bulbo) induce 
respuestas que las protejan contra Rhizoctonia solani. Por lo cual, es importante evaluar los 
cambios inducidos en la cebolla tras la inoculación con Trichoderma spp y su relación con el 
control de R. solani. Los resultados emitidos de la presente investigación nos permitirán apoyar a 
los programas ya existentes de manejo integrado de plagas, empleando recursos bilógicos, lo que 
constituye en una tecnología limpia y amigable con el ambiente. Siendo los beneficiaros directos 





Objetivo general  
 Evaluar la capacidad antagónica de Trichoderma spp. frente a Rhizoctonia solani en 
Allium cepa L (cebolla roja) 
 
Objetivos específicos  
 Determinar la presencia de Rhizoctonia solani en plantas de cebolla roja (Allium 
cepa L).  
 Analizar la capacidad antagónica de Trichoderma spp sobre el fitopatógeno R 
solani “in vitro” 
 Evaluar “in vivo” bajo condiciones ambientales la capacidad antagónica de 







1. MARCO TEÓRICO REFERENCIAL  
 
 
1.1 Antecedentes de la investigación  
 
El Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (MAGAP) de la Provincia de 
Chimborazo ante la denuncia presentada por los señores productores de cebolla colorada en 
cuanto a la problemática que presentan sus cultivos, en diciembre del 2016 realiza un análisis de 
suelo proveniente de este tipo de cultivo y de plantas de cebolla afectadas, con la finalidad de 
determinar el agente causal de la enfermedad y posterior a esto realizar continuas investigaciones 
que permitan la eliminación del mismo utilizando insumos orgánicos. De los análisis realizados 
se tuvo como resultado la presencia del hongo fitopatógeno Rhizoctonia solani tanto en el suelo 
como en las plantas. 
 
Tomando en consideración que Trichoderma spp., es uno de los géneros más estudiados; a 
continuación, se compila información de algunas investigaciones realizadas. 
 
Se han realizado estudios de aislamientos de Trichoderma spp, en pudriciones radiculares 
causadas por R. solani en plantas de fríjol (Garrido,2016:  pp.6-10), pudrición blanca del ajo causada 
por S. cepivorumor (Astorga, 2014: pp. 82-91),Lanosa  en papa (Ger, 2014: pp.2-20), Sigatoka negra en 
banano (Flores 2015: pp. 6-8),  mal del talluelo o damping off en el cafeto (Castro y Rivillas, 2005: pp. 12-
21), antracnosis en mango (Fumero, 2010: pp. 20-32), marchites en las plantas de maracuyá (Martínez, 
2012: pp.106-111), pudrición de Allium cepa L (Zúñiga, 2013: pp. 3-6). 
 
Algunos autores han demostrado el efecto inductor que presenta Trichoderma spp., en el 
crecimiento y desarrollo de las plantas, es así como Yossen, et al, (2003, citado por Castro y Rivas, 2005) 
indicaron que al agregar T. harzianum (Tl 98) en germinadores de lechuga no solo reducía el daño 
causado por R solani sino, que además el hongo promovió el crecimiento de plantas. De la misma 
manera Imbar, et al, (1994 citado por Castro y Rivas, 2005) señalaron que al aplicar T. harzianum en 
semilleros de pepinos y de pimientos, se incrementó significativamente el crecimiento de las 
plántulas comparando con aquella que no tuvieron adición del hongo. La productibilidad de los 
cultivos agrícolas puede incrementar hasta un 300% luego de adición de T koningi y T. harzianum 
(Benítez, 2004: p.250). 
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Se han realizado estudios de la combinación Trichoderma con otros agentes de control. Rosero 
(2011: p.35-45) evaluó la combinación de Trichoderma y Pseudomonas como antagonistas contra 
R. solani, por medio de pruebas “in vitro” e “in vivo” en plantas de tomate en invernadero. Di 
Bárbaro et al. (2014: p. 180) estudio a Trichoderma spp. conjuntamente con la bacteria Azospirillum 
sp. como agentes de biocontrol de fitopatógenos y promotoras de crecimiento vegetal. 
 
Algunas cepas de Trichoderma harzianum pueden controlar estrictamente su pH externo, 
cerciorándose de obtener valores óptimos para las enzimas secretadas por la cepa (Benítez, et al., 
2004: p.256). Pueden crecer mejor a concentraciones bajas de Fe+ y salinidad y a un pH de 5, estos 
factores no impiden la antagonización de T. harzianum sobre R. solani y F. solani, por lo que si 
se considera las características de los suelos a aplicarse, los factores analizados no serían una 
limitante para utilizar T. harzianum como biocontrolador de patógenos (Escobar et al., 2004: p.95) 
 
Guilcapi (2015: p. 4-95), realizó una investigación de la estabilidad y viabilidad de un fungicida en 
formulación liquida empleando Trichoderma harzianum en cinco sustratos y cuatro temperaturas 
diferentes, donde comprobó que la estabilidad del producto depende del sustrato y la temperatura 
a la que se encuentra almacenado, demostrando que el tratamiento más eficaz es el sustrato de 
harina de trigo a 22 0C con una concentración de esporas de 3, 22x109 UFC/ml. 
 
Se ha evaluado el potencial inhibitorio de Trichoderma (Sánchez & Rebolledo, 2010: p.31) aislado en 
sembríos de agave tequilero sobre Thielaviopsis paradoxa donde se determinó que las 
condiciones fisicoquímicas en dicha región favorecen en particular el dominio de T. 
longibrachiatum. Además, que inhibe completamente el crecimiento de Th. paradoxa causantes 
de la enfermedad "marchitez del agave", indicando la eficacia de los metabolitos producidos por 
el antagonista. 
 
1.2 Cebolla roja (Allium cepa L) 
 
Es una planta bianual, también puede comportarse como vivaz; es típica de trasplante y 
crecimiento rápido, su ciclo vegetativo dura aproximadamente cuatro meses. La cebolla colorada 
posee en tallo engrosado en la parte inferior y forma uno o varios bulbos, Cuando forma varios 
bulbos pertenecen a la especie agregatum y se denomina paiteña, la misma que no forma flores y 
por lo tanto no poseen semillas, contrariamente cuando forma un solo bulbo se le denomina 
cebolla de bulbo (Carhua, 2012, p.15; Granados, 2004, p.16). 
 
El cultivo de cebolla roja es de gran importancia económica, social, alimentaria y medicinal, por 
cuanto existe una gran demanda a nivel nacional y mundial. Los países más importantes en la 
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producción de cebolla son: Irlanda, República de Corea, Australia, Estados Unidos, España, 
Suecia, Suiza, Australia, países bajos y Grecia (FAO, 2015: http://www.fao.org/economic/ess/ess-fs/es/).  
Según Missa (2016: https://www.slideshare.net/MisaMejia/cultivo-de-cebolla-67295484), entre los países 
productores de cebolla en América se encuentran México, Ecuador, Jamaica y Paraguay.  
 
1.2.1 Situación mundial 
 
De acuerdo con las estimaciones de la Organización de Naciones Unidas para la Agricultura y 
Alimentación (2015: http://www.fao.org/economic/ess/ess-fs/es/), la cebolla de bulbo es la segunda 
hortaliza más cultivada a nivel mundial después del tomate, alcanzando entre el 2010 y 2013 un 
promedio de aproximadamente 4,5 millones de hectáreas cultivadas, con una producción de 85.5 
millones de toneladas. Alrededor del 47% de la producción se concentra en dos países asiáticos: 
China (22 MM) y la India (16 MM). Seguido por Estados Unidos que representa el 4% de la 
producción mundial. El 49% restante lo comparten 138 países del mundo. El 8.50% de la 
producción mundial de cebolla es comercializada (7 MM), lo que significa que la mayor 
producción es para consumo interno (MAGAP, 2013, p.2) 
 
 
Gráfica 1-1: Estructura de la producción mundial de cebolla. 
Fuente: MAGAP; 2013: p.4 
 
 
La producción a nivel mundial tiene una tendencia de alza que ha sido bastante gradual, esto 
concuerda con el consumo mundial (consumo per cápita 21-27 g/persona/día) y el crecimiento de 













1.2.2 Situación nacional 
 
La cebolla en muestreo país ha sido tradicionalmente uno de los cultivos hortícolas más 
importantes (Oficina Comercial del Ecuador en Brasil, 2013: p. 49). Según Barberan (2016: 
https://www.slideshare.net/anitagrimanesa/distribucin) de las 40.000 ha. aproximadamente utilizadas para 
el cultivo hortícola, la producción de cebolla colorada ocupa 7.920 ha. posicionándola así en el 
primer lugar de acuerdo a la importancia de producción por hectárea. Además, es de gran 
relevancia por su amplia distribución geográfica, superficie y consumo per cápita. 
 
En Ecuador, se estima que su producción fluctúa en montos que oscilan entre 30,000 y 50,000 
toneladas anuales, de las cuales la mayor parte es para consumo nacional y otra para exportación 
(Oficina Comercial del Ecuador en Sao Paulo, 2013: p.48). Los principales destinos de exportación de 
cebolla ecuatoriana fueron: Colombia, USA y Brasil para el año 2013 (MAGAP, 2013: p.3); 
Colombia para el año 2014, al cual se exporto 5,488 toneladas. En nuestro país no existe demanda 
por parte del consumidor de cebolla importada, esta se vende debido a la oferta por parte del 
vendedor (MAGAP, 2014: p.5). 
 
La cebolla colorada se produce típicamente en la región Sierra y parte de la Costa.  Las provincias 
de mayor producción son Tungurahua y Chimborazo. Tungurahua produce casi la mitad de todo 
el volumen nacional (44%), mientras que Chimborazo produce 16%, luego se ubican las 
provincias de Carchi, Loja, Guayas y Azuay con un porcentaje de producción de 15%, 12%, 8%, 
3% respectivamente y finalmente se encuentran la provincia de Imbabura y Cañar con un 
porcentaje mínimo del 2%. (Vallejo, 2012: p.20) (Gráfica 2-1). 
 
En la región costa, también hay una producción de cebolla roja en las provincias de Santa Elena 
y Manabí. Se estima que existe 500 ha. de rendimiento agrícola según la asociación nacional de 




Gráfica 2-1: Principales zonas de producción de cebolla colorada en el Ecuador 




Según Medina (2008: p.17) clasifica a la Cebolla roja en: 
 
- Sub. Reino: Embriofita 
- División: Fanerógama 
- Sub. División: Angiosperma 
- Clase: Monocotiledónea 
- Orden: Liliales 
- Familia: Aliáceas 
- Género: Allium 
- Especie: Allium cepa L 
 
1.2.4 Morfología  
 
Es una planta de tallo reducido a una plataforma que da lugar por debajo a numerosas raíces y 
encima a hojas, cuya base hinchada establece el bulbo. 
 
El bulbo está formado por muchas capas gruesas y carnosas cuya función es almacenar sustancias 
nutritivas para los brotes, además  está cubierta por membranas secas, transparentes y delgadas 
que son la base de las hojas; su sección longitudinal muestra un eje caulinar denominado corna, 
siendo cónico y es donde se origina el sistema radicular que es corto, fasciculado y poco profundo, 



















El tallo es hueco con inflamiento ventrudo en su mitad inferior, en la primera etapa de desarrollo 
es pequeño, grueso y no ramifica, cuando pasa la fase de vernalización el tallo principal sostiene 
la inflorescencia y alcanza una altura de 30 - 70 cm.  Las hojas son cilíndricas huecas, 
envainadoras y algunas veces cerosas, que se anteponen unas con otras (Medina, 2008: p.17). La 
inflorescencia es hermafrodita, pequeña, verdosa, violácea o blanca, que se agrupa en umbelas. 
El fruto es una cápsula con tres caras, de ángulos redondos, que contiene la semilla, las cuales son 
de color negro, de superficie rugosa, angulosa y aplastada (Guzmán, 2010; Muñoz 2016). 
 
1.2.5 Requerimientos edáficos climáticos  
 
El Instituto Nacional de Investigadores Agropecuarios (1987: 
http://repositorio.iniap.gob.ec/bitstream/41000/4029/1/iniapscm10.pdf), menciona en su Manual de Cultivos 
del Ecuador, que para la producción de cebolla se necesita de una temperatura entre 10 a 18 0C, 
una precipitación de aproximadamente entre 600 y 800 mm durante todo el ciclo vegetativo, así 
como también de 10 a 12 horas de luminosidad, además suelos con buen drenaje y con un rango 
de pH de 5,5 -7,0. Cabe mencionar que la cebolla se adapta a una variedad de suelos como: suelos 
franco, franco arenosos, franco limosos y además su tiempo de producción va a depender del tipo 
de semilla (vegetativa o sexual) y el tipo de clima (climas fríos, templados o subtropical) 
 
1.2.6 Ciclo vegetativo  
 
Según Táipe (2012, citado por Mora, 2015) el ciclo vegetativo de la cebolla roja está dada en cuatro 
etapas: 
 
- Etapa de crecimiento herbáceo: desarrollo radicular y foliar. 
- Etapa de formación de bulbos: se detiene el sistema vegetativo aéreo y empieza a 
movilizar y acumular sustancias de reserva en la base de hojas interiores, que a su vez se 
engrosan y dan lugar al bulbo. Durante esta etapa se produce la hidrolisis de prótidos, así 
como la síntesis de glucosa que se acumulan en el bulbo. 
- Etapa de reposo vegetativo: la planta detiene su desarrollo y el bulbo maduro se encuentra 
en latencia, permitiendo así que el follaje se sequen para su posterior cosecha  
- Etapa de reproducción sexual: se reproduce al segundo año de cultivo. 
La mayor parte de productores no permiten que la cebolla llegue a la etapa de reproducción sexual, 
debido a que la manutención para dicha etapa es realmente costosa e innecesaria, ya que es más 




 Figura 1-1: Ciclo vegetativo de Allium cepa L (cebolla roja) 
 Fuente: Céspedes, 2012: p. 43 
 
1.2.7 Manejo agronómico 
 
Chávez (comunicación personal, 24 de febrero del 2017) manifiesta que la manera general en que se 
realiza el manejo agronómico del cultivo de cebolla roja en Tungurahua y Chimborazo es la 
siguiente: 
 
PREPARACIÓN DE SUELO 
 
Comúnmente se aspergea el abono orgánico necesario sobre la parcela de tierra a sembrar, 
posteriormente se pasa el arado y/o la rastra dependiendo del cultivo antes sembrado; en caso de 
tener que realizar las dos actividades se realiza con ochos días de diferencia empezando por el 
arado, esto se efectuará con la finalidad de entreverar la tierra con el abono y conseguir una 
estructura firme y fina; finalmente se puede o no realizar caballones o surco.  
 
SIEMBRA Y/O TRASPLANTES 
 




a) La siembra directa puede realizar con semilla sexual o semilla vegetativa; con semilla 
sexual la cantidad de semilla es muy variable y se siembra por voleo o por chorrito, 
cubriendo la semilla con una fina capa de tierra. La siembra directa con semilla vegetativa 
se realiza con cebollas que no son aceptadas en el momento de empaquetado ya sea por 
el tamaño o porque durante el tiempo de almacenamiento germinaron debido a las 
condiciones climáticas, estas semillas vegetativas son cortadas a la mitad y puestas a secar 
durante ocho días; antes de la siembra se humedece el suelo y los bulbos se siembran a 
presión con una distancia de 8 cm aproximadamente. 
 
b) La siembra indirecta conocida también como siembra por trasplante: consiste en la 
germinación de la semilla en almácigos o semilleros para su posterior trasplante; las 
plántulas se pueden producir directamente o comprarlas. El trasplante se lo hace 
manualmente, por lo que se debe humedecer muy bien la parcela de modo que permita la 
introducción de la mano con la plántula. La distancia entre cada planta es de 8 a 10 cm. 
Generalmente en Chimborazo y Tungurahua las piloneras son las encargadas de germinar 
la semilla y los productores solo la compran a un valor de 7 dólares las 1000 plántulas. 
 
c) La siembra mixta consiste en una siembra directa con semillas sexuales y para luego 
realizar el raleo de plantas un mes después de la siembra. Esta siembra es la menos 
utilizada. 
 
MANTENIMIENTO DEL CULTIVO 
 
El mantenimiento se lo realiza durante los 4 o 5 meses dependiendo de la duración del ciclo 
vegetativo de la hortaliza, este mantenimiento está dado por el regadío, escardas, la proporción 
de nutrientes para su desarrollo y control de plagas 
 
Regadío: inicialmente se lo hace constantemente hasta que germinen las semillas o los trasplantes 
estén bien adheridos al suelo, luego el regadío se lo hace cada ocho días y cuando la cebolla está 
en la fase de latencia se suspende, para que el follaje se seque y solo quede el bulbo.  
 
Escardas o aporque: se realiza con la finalidad de remover el suelo y limpiar las malas hierbas. 
El primer aporque se realiza cuando la planta ha llegado a una altura de 15 cm y después se realiza 
cuando es necesario.   
 
Proporción de nutrientes para su desarrollo y control de plagas: en estas dos actividades se 
utiliza agroquímicos ya sea en estado sólido o líquido: la adición de agroquímicos sólidos se hace 
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cuando se realiza las escardas y con el motivo de aportar nutrientes para el desarrollo de la planta. 
La adición de agroquímicos en estado líquido se hace por fumigación. Se fumiga para las 
siguientes condiciones: enraizamiento (plantas o semilla), plagas (hongos, virus, gusanos), 
crecimiento y desarrollo de la planta, lanchas, secado de hojas y eliminación de malas hierbas.  
 
 
 Figura 2.1: Proporción de nutrientes y control de plagas en el ciclo vegetativo de Allium                                                                                                                          
cepa L  
     .Fuente: Ponce et al, 2008: p.76 
 
Para proporcionar nutrientes al cultivo se utiliza formulados químicos que contengan azufre, 
magnesio, hierro, potación y nitrógeno, siendo esas dos últimas la más necesarias. Para el control 
de maleza se utiliza herbicidas como: xifluorfen y linurex (Granados, 2004: pp. 14-15). 
 
COSECHA Y ALMACENAMIENTO 
 
La cosecha se realiza una vez que el follaje se ha secado completamente y se las almacena en 
lugares frescos evitando magullarlas con la finalidad de evadir un nuevo desarrollo de la planta y 
propagación de patógenos  
 
1.2.8 Plagas y enfermedades  
 
Las enfermedades en los cultivos son provocadas por agentes patógenos tales como: bacterias, 
hongos, virus, nemátodos y fitoplasmas, los mismos que interfieren en las funciones de las plantas 
afectando así a su rendimiento y causando la muerte en algunos casos (Sanidad vegetal, p.48). 
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El cultivo de cebolla roja es fuertemente afectado por enfermedades causadas por hongos y plagas. 
Entre estas enfermedades sobresalen Alternaría, Bortrytis o moho gris, mildeo belloso, pudrición 
blanca de la cebolla, damping off y la plaga barreno del cuello de la raíz que puede llegar a 




Según Saunders (2008, citado por Solórzano y Zambrano, 2010) entre los insectos plagas más importantes 
se tiene:  
- Trips (Thips tabacil) 
- Mosca de cebolla (Hymelia antiqua) 




Según Muñoz (2016: p.18), entre las enfermedades más comunes que atacan a la cebolla roja 
tenemos: 
 
- Mildiu (Peronospora destructor o Schleideni) 
- Roya (Puccinia sp) 
- Carbón de cebolla (Tuburcina cepula) 
- Podredumbre blanca (Sclerotium cepivorum) 
- Tizón (Urocystis cepulae) 
- Punta blanca (Phytophtora porri) 
- Bortritis (Botrytis squamosa) 
- Alternaría (Alternaria porri) 
- Dampin- off (Rhizoctonia solani) (DANE, 2016: p.14) 
 
1.3 Rhizoctonia solani  
 
R. solani es un hongo fitopatógeno ampliamente distribuido en todos los suelos del mundo; éste 
afecta a una gran cantidad de cultivos agrícolas en cualquier etapa fenológica e incluso pos –
cosecha, por consiguiente las partes de la planta que pueden verse afectadas son: raíz, tallo, hojas, 
inflorescencia, frutos, semillas y ápices de crecimiento (Zúñiga, 2006; Chávez, 2014). Es un hongo que 
tolera cambios en el ambiente, coloniza muchos sustratos incluyendo materia orgánica fresca; es 
capaz de modificar el citoplasma través de su sistema de hifas permitiendo que el hongo crezca 
muy rápido favoreciéndolo, así a su supervivencia como a su acción patogénica sobre tejidos 
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juveniles o en estrés fisiológico (Ronquillo, 201: p.6). Además, sobrevive en el suelo hasta 10 años 
en ausencia de hospederos e incluso en circunstancias donde carece de nutrientes; igualmente 
pueden escapar con facilidad de la acción de fungicidas de origen sintético, todo esto gracias a 
sus estructuras de resistencia denominadas esclerocios (Uscátegui, 2013: p.13). El control con 
fungicidas de origen sintético se dificulta, ya que siempre va a existir remanentes de esclerocios 
en el suelo manteniendo la acción tóxica en el tiempo.  
 
La acción del hongo se califica de alto riesgo en varios países de América Latina como Brasil, 
Argentina, Uruguay, Venezuela, Colombia, Costa Rica. En Colombia, las pérdidas han llegado al 
40%mientras que, en Ecuador la incidencia de esta enfermedad está en crecimiento. 
 (Ronquillo, 2014: p.7). Este hongo produce pérdidas que van del 20% al 50%,  además provoca 
diferencia en maduración y reducción en rendimiento. 
 
Rhizoctonia causa grandes pérdidas a los agricultores en nuestro país, debido a que presenta las 
condiciones ambientales adecuadas para su desarrollo (Pozo, 2013: p.5). El teleomórfo de R. solani 
es Thanatephorus cucumeris y es común encontrarlo en Carchi, Tungurahua y Chimborazo 
(Oyarzum, et al, 2002: p.98). 
 
1.3.1 Hospedantes  
 
R. solani es un hongo cosmopolita, por lo que posee un amplio rango de hospederos: 
 
Tabla 1-1: Hospedantes de Rhizoctonia solani 
NOMBRE CIENTÍFICO  NOMBRE COMÚN  
Solamun Tuberosum beta Papa  
Vulgaris var. saccharifea Remolacha  
Fabaceae leguminosas 
Solanaceae, Brassicaceae Crucíferas 
Oryza sativa Arroz 
Curcubitaceae Cucurbitáceas 
Poeceae Cereales 
Citrus, Capsicum annuum Chile pimiento 
Brassica oleracea var. botrytis Coliflor 
Cucumis sativus Pepino 
Daucus carota Zanahoria 
Glycine max Soya 
Continúa… 
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Solanum lycipersiccum Tomate 
Tulipa Tulipán 
Zea mays Maíz 
Brassica oleracea var capipata repollo 
Elaeis guineensis Palma africana 
 Fuente: (Chávez, 2006: p.10) 
 Realizado por: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
1.3.2 Sintomatología  
 
R. solani afecta a una gran variedad de cultivos en diferentes etapas del ciclo vegetal y en 
diferentes condiciones ambientales, debido a esto, los síntomas de la enfermedad pueden variar 
entre las diferentes plantas hospederas o en la misma planta (Rosello, 2003; Chávez, 2014). 
 
SÍNTOMAS SEGÚN LA ETAPA EN EL QUE INFECTA  
 
- Etapa de pre-emergencia: la infección del hongo ocurre antes o durante el proceso de 
germinación o antes de emerger la plúmula. Si la infección se produce antes de germinar, 
ésta descompone la semilla, en cambio si la infección ocurre después de germinar, ésta 
ataca y destruye el ápice de crecimiento impidiendo el desarrollo de la plántula (Rosello, 
2003: p.30).  
 
- Etapa de pos-emergencia: en esta fase los síntomas más comunes en la mayoría de las 
plantas son el ahogamiento de las plántulas, la podredumbre de la raíz y cancrosis del 
tallo, sin embargo, en algunos huéspedes Rhizoctonia causa también la podredumbre de 
los órganos vegetales de reserva y los tizones o manchas del follaje, especialmente de las 
hojas que se encuentran cerca del suelo (Rosello, 2003, p.32). Estas lesiones pueden ser 
pequeñas de tal manera que las plantas infectadas logran recuperarse o puede ser de 
mayor tamaño y ocasionar la muerte de la planta (Garrido, 2016, p.9) 
 
1.3.3 Características del patógeno 
 
TAXONOMÍA   
 











Microscópicamente el micelio está constituido por hifas fraccionadas en células individuales 
pulinucleadas y comunicadas entre sí a través de un poro septal que permite en movimiento del 
citoplasma, las mitocondrias y los núcleos de una a otras células (Ronquillo, 2014: p.7). Las hifas se 
ramifican en ángulo recto con respecto a la hifa principal y por lo general miden de 8 a 12 µm de 
diámetro. R solani durante su proceso de reproducción produce tres tipos de micelio: las hifas 
principales, luego se desarrollan las hifas de aspersorios y por último mediante la unión de las dos 
anteriores se forman células monilioides o esclerocios (Blanco, 2012: p.11). 
 
Macroscópicamente las colonias de R. solani jóvenes, se caracterizan por ser planas, algodonosas 
e incoloras (Ronquillo, 2014: p.8), luego al ir madurando éstas se tornan de color amarrillo hasta llegar 
a un color café (Garrido, 2016: p.6). Además, presenta esclerocios que son células compactas, 
irregulares y hemisféricas, de color blanco cuando empiezan a desarrollarse y luego se tornan 
café; miden entre 1 a 6mm de diámetro (Chávez, 2014: p.6) 
 
1.3.4 Ciclo de la enfermedad: patogénesis y epidemiologia 
 
R. solani se desarrolla en medios húmedos y fríos con temperatura de 15 a 18 oC, aunque pueden 
mostrar mayor dinamismo a 35oC e incluso a temperaturas mayores a estas (Rosello, 2013: p.29). 
Entre las actividades que también ayudan a su desarrollo se tiene el uso indiscriminado de 
fertilizantes nitrogenados y la alta densidad de siembra (Ronquillo, 2014: p.7). 
 
La forma de esparcimiento del hongo puede ser mediante el agua de riego, lluvia y material 
infectado (Rosello 2003, p.32). El ciclo de la enfermedad de R. solani involucra fases parasíticas 
como saprófitas, así como también periodos de reproducción sexual y asexual. Inicialmente el 
hongo es atraído por restos vegetales o por estimulantes químico, que se liberan en procesos por 
de germinación o crecimiento; luego de la atracción química, los esclerocios germinan o las hifas 
estimulan su crecimiento y se adhieren externamente a la planta donde continúan creciendo hasta 
entrar al tejido vegetal principalmente de tallos y raíz, logrando penetrar en las células para 
producir una infección global (Blanco, 2012; Chávez, 2014) 
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El proceso de penetración e infección de R. solani en las plantas puede ocurrir de manera 
enzimática o mecánica; el hongo al encontrar puntos débiles como heridas atraviesa y rompe, 
penetrando así mecánicamente al tejido vegetal; también produce enzimas tales como célulasa, 
pectinasas y quitinasa las mismas que degradan la pared celular vegetal promoviendo así el 
desarrollo de las hifas, causando lesiones necróticas en brotes, raíces y tallo (Blanco, 2012: p. 12). La 
parte afectada se hunde y toma color marrón oscuro. Las células afectadas en el proceso de 
patogénesis son la epidermis y el parénquima cortical lo que provoca que se doblen y mueran. En 




Figura 3-1: Ciclo de enfermedad causada por Rhizoctonia solani 
Fuente: Agrio, 1995, p.490
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1.4 Manejo integrado 
 
Se han planteado algunas técnicas para controlar el hongo R. solani, sin embargo, hasta hoy ninguno 
ha sido efectivo (Barahona, 2012: p.27). 
  
A continuación, se detallan algunas técnicas:  
 
- Rotación de cultivos: para romper el ciclo de la enfermedad por lo menos durante 3 o 4 años 
se realiza la rotación con cultivos, que no sean hospederos como cultivos de cereales y 
crucíferas (Barahona, 2012: p. 27), también se puede dejar el terreno afectado en descanso o 
barbecho para disminuir la enfermedad (Valdivia, p.2) 
 
- Utilizar semilla certificada: involucra que son de calidad, además garantiza la ausencia de 
patógeno (Barahona, 2012: p.27) 
 
- Prácticas culturales: se pueden utilizar prácticas que induzcan una germinación y crecimiento 
rápido, tales como limpieza del huerto, arado profundo del suelo, humedad suficiente, 
siembras no muy profundas, control de maleza y adecuado espacio de siembra (Garrido, 2016: 
p.8). Para la siembra de cebolla se debe dejar 8 cm horizontalmente y 10 cm verticalmente 
entre cada cebolla. 
 
- Siembras escalonadas (enfocada al mismo tipo de cultivo en diferentes fechas): evitar este 
tipo de siembras debido a que la enfermedad de las plantas más viejas se puede propagar a 
las más jóvenes (Valdivia, p.2). 
 
- Control físico: enfocado solamente para sustratos de viveros o almácigos; este control 
consiste en dar tratamiento del sustrato ya sea mediante la esterilización en la autoclave o con 
vapor de agua (Garrido, 2016: p.8) 
 
- Control químico: está encaminado a la utilización de químicos para el tratamiento de las 
semillas y suelo (Valdivia, p.2), así como también durante la siembra. 
 
- Control biológico: enfocado a la utilización de organismos vivos como productos a base de 
hongos antagonistas. (Valdivia., p.2) 
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1.5 Control químico 
 
El control químico es uno de los métodos más utilizados en la actualidad. Las sustancias químicas 
que se utilizan para la protección de cultivos agrícolas se denominan pesticidas o plaguicidas, estos 
compuestos químicos inhiben la germinación, el desarrollo y la reproducción de microorganismos 
patógenos. Dependiendo del patógeno que afecte se clasifican en: Fungicidas, bactericidas, viricidas, 
nematicidas, entre otras (Kurioka et al., 2013: p.20). 
 
Las principales enfermedades de las plantas, están dadas por una gran variedad de hongos 
fitopatógenos como Rhizoctonia solani, por lo tanto, para su eliminación o control se utiliza 
agroquímicos específicos denominado fungicidas. Los fungicidas utilizados pueden ser de contacto o 
sistémicos; los de contacto actúan sobre la estructura del patógeno y en la parte externa de la planta, 
especialmente antes y durante la germinación de esporas, pero si el patógeno ha entrado en la planta, 
éstos ya no son efectivos (Pozo, 2012: p.10); los sistémicos penetran la planta y avanzan a lugares donde 
no ha llegado la sustancia química, incluso actúan en zonas de crecimiento posterior a la aplicación, 
además puede traslocarse para dar protección interna a ciertos tejidos de la planta y no son  
interferidas por la lluvia (Garrido, 2016: p.8). La mayoría de los fungicidas actuales son de contacto. 
 
R. solani es un patógeno que suele atacar primordialmente en fase de germinación y desarrollo inicial 
de la planta; las plantas adultas son más resistentes a la infección debido al posible incremento de 
calcio en el tejido vegetal y a la producción de fitoalexinas (Zúñiga, 2006: p.3). Sin embargo el  ataque 
de microorganismos es parcial en plantas jóvenes como en plantas adultas debido a la resistencia a 
los agroquímicos que este hongo presenta, por ende la aplicación de agroquímicos se hace cuantas 
veces sea necesario (Vallejo, 2012: p.17). 
 
Chávez (2014: p.10) menciona que para el control de Rhizoctonia y otros hongos basidiomicetes en 
varios cultivos se han empleado sustancias químicas como: Azoxistrobina, Benzotiazol, Iprodione, 
Carbenzami, Procamocarb, Pentacloronitrobenceno, Flutolanil, cada uno de estos probados por 
diferentes investigadores. 
 
Blanco (2012: p.10) indica, que entre las sustancias químicas que se destacan para el control de R. solani 
se tiene: Mancozeb a base de Tiocarbonatos, algunos de contacto (Iprodiones y el Clorotalomil) y 
sistémicos (Carboxina, Triadimefon y Tiofonato de metilo). 
 21 
En los últimos 40 años el uso de productos químicos en la agricultura ha aumentado llevando a una 
dependencia del mismo. Mediante el uso continuo y la falta de interés en las normas de regulación y 
seguridad de agroquímicos, se ha generado problemas graves a nivel mundial como: el desarrollo de 
resistencia en las poblaciones tratadas, alteraciones ambientales y efectos indeseables en la salud del 
productor como el consumidor, provocando desde toxicidad hasta desordenes en el sistema nervioso 
y cáncer. Debido a estos inconvenientes, se ha investigado nuevas alternativas para el control de R. 
solani entre las que se encuentra el control biológico (Vásquez; et al, 2007: pp.308-310) 
 
1.5.1 Uso de agroquímicos en el Ecuador: cultivos transitorios  
 
Según el INEC mediante las últimas encuestas realizadas en el año 2014 con respecto al “Uso y 
Manejo de Agroquímicos en la Agricultura 2014”, menciona lo siguiente: 
 
La superficie agropecuaria del Ecuador es 5’132.066 hectáreas de las cuales en el 52,59% se utiliza 
insumos químicos. De toda la superficie agropecuaria, el 21,18% (1´189.684 ha) corresponde a 
cultivos transitorios, mientras que el 78,82% corresponde a cultivos permanentes y pastos cultivados 
 
De las 1´189,684 ha que corresponden a cultivos transitorios, el 70,34% se dedican a monocultivos, 
lo que da como resultado mayor uso de agroquímicos. En los cultivos transitorios se aplica el 81.34% 
de fertilizantes y el 77.90% de plaguicidas. Entre los fertilizantes químicos aplicados se tiene: 
nitrógeno (48%) y Na.K.P (48%) y entre los principales plaguicidas utilizados se tiene: herbicidas 
con el 38,185%, seguido de fungicidas con el 33.63%, luego insecticidas con el 21,69 % y finalmente 
el 6,55 de otros plaguicidas. 
 
A nivel nacional los criterios para la compra de agroquímicos son: por considerarse el más eficaz 
35.66%, por sugerencia técnica más conocido (28,65%), el precio (21,94%) y menos peligroso 
(13,75%). El 79,48% de los agricultores no recibe capacitaciones técnicas acerca del manejo, 
precauciones y el uso de plaguicidas, por lo que están expuestos a los efectos adverso que estos 
agroquímicos puedan ocasionar, así como también pueden estar contaminado sus cosechas y suelos 





1.6 Control biológico  
 
Según Baker y Cook (1977, citado por Garrido, 2016) define al control biológico como “la reducción de la 
actividad o densidad del inóculo del organismo que produce una enfermedad, a través de uno o más 
organismos en forma natural o mediante la manipulación del ambiente huésped o antagonista” 
 
Según Ciampi et al. (1991, Citado por Barahona, 2012), indica que en patología vegetal el control biológico 
se entiende como “La destrucción o inhibición total o parcial de poblaciones del patógeno por otros 
microorganismos” 
 
El control biológico promete una variedad de ventajas frente a otros sistemas de control, dado a que 
estos son seguros, no son tóxicos, persisten durante tiempos prolongados, son compatibles con otros 
sistemas y producen un efecto insignificante en el balance ecológico (Rosello, 2003: p.30) 
 
Las condiciones que debe cumplir un antagonista para que se convierta en un agente de biocontrol 
son: ser genéticamente estable y poseer una alta especificidad sobre el hospedero al que se quiere 
controlar, debe producir abundante inóculo en cualquier condición climática, infectar y destruir 
eficazmente al patógeno en varias condiciones ambientales, así como también ser inocuo para 
animales y el ambiente y finalmente tolerar la acción de otros antagonistas (Barahona, 2012: p.31). 
 
En la actualidad se utiliza gran variedad de organismos vivos como agentes de control. Según Agrio 
(2005, citado por Garrido, 2016), indica que los mecanismos usados por los microorganismos antagónicos 
contra poblaciones patógenas no siempre son claros, pero de manera general se puede nombrar: 
parasitismo directo y muerte del patógeno, competición entre el antagonismo y patógeno por 
nutrientes y espacio y efectos tóxicos tanto directos como indirectos sobre el patógeno. 
 
Para el caso de Rhizoctonia solani se ha demostrado la reducción del patógeno mediante la utilización 
de ciertos microorganismos como: hongos del género Trichoderma spp. (Wilson, et al., 2008; Cotes et al., 
2011), bacterias de los géneros Bascillus spp y Pseudomonas spp (Grosh, et al., 2005; Bautista, et al.2007) o 
combinados como B. subtillis y T virens (Brewery y Larkin, 2005: p.940)  
 
Trichoderma spp. es uno de los agentes biocontroladores que presenta efectos antagónicos hacia una 
gran cantidad de microorganismos, por lo que las especies de este género son las más estudiadas y 
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utilizadas para el control de agentes causales de enfermedades fungosas en plantas. (Martínez et al, 2014: 
p.8) 
 
1.7 Trichoderma spp 
 
Trichoderma spp es un hongo antagónico conocido como controlador biológico, dado a que presenta 
características significativas, como los efectos sinérgicos de su mecanismo de control, además posee 
una gran capacidad de adaptabilidad y colonización lo que le permite ser fácilmente aislado en 
ambientes naturales o sintéticos, así como también la posibilidad de habitar diferentes suelos y 
sustratos (López y Gonzales, 2004: p.119). No afecta a plantas superiores y es antagonista de un gran 
número de hongos patógenos ya sea valuado en laboratorio o en el campo (Magdama, 2010: p.39; Di 
Bárbaro, 2014: p.184). Según Suesca (2012: p.15) agrupa al género Trichoderma en aproximadamente 80 
especies, aunque basados en datos moleculares incluyen 100 especies. 
 
El género Trichoderma ha sido investigado durante algunos años como agente de biocontrol, pero 
recientemente se ha empezado a comercializar. De los agentes de biocontrol existentes en el mercado 
cerca del 50% pertenecen al género Trichoderma. Especies como T. atroviride, T. hamatum, T. 
asperellum y T. harzianum son las que poseen mayor efecto como biocontroladores, éstas se 
caracterizan por su rápido crecimiento, adaptabilidad agrícola, elevada capacidad de esporulación y 
compiten bien en la rizósfera de plantas (Garrido, 2015; López, 2011). 
 
1.7.1 Taxonomía  
 











1.7.2 Morfología  
 
Es un hongo anaerobio facultativo, amorfo y de reproducción asexual, que se caracteriza por la 
formación de conidios; su estado sexual es conocido con Hypocrea. 
ASPECTOS MACROSCÓPICOS 
 
Macroscópicamente se lo puede reconocer por las coloraciones que este género presenta, ya sea 
amarilla -verdosa o blanca –verde, también por su rápido crecimiento y la poca formación de micelio, 
esto hace que la superficie de la colonia se vea levemente hirsuta, también se puede reconocer por la 
coloración que presenta al reverso de la colonia, que son comúnmente de colores, ámbar, amarillo o 
amarillo-verdoso (Magdama, 2010; Poalacin, 2015). Otra característica típica es que algunas especies 
pueden presentar un olor dulce o a coco (Chávez, 2006: p.10). 
 
ASPECTOS MICROSCÓPICOS  
 
Las células de los hongos están rodeadas con una pared celular rígida, poseen orgánulos 
citoplasmáticos y un núcleo bien definido (Suesca, 2012: p. 15). Presentan hifas hialinas septadas, 
conidióforos, filiales y conidios (Sánchez, 2009: p.23). 
 
Conidióforos: son erectos, hialino muy ramificados y no verticilados, a menudo formados por anillos 
concéntricos o transmitido a lo largo de las hifas aéreas (Magdama, 2010: p. 40); pueden estar en grupo o 
solitarios. Son de color verde y tienen un tamaño de 62,5-69 x 3-4,7 µm (Yumbay, 2011: p.10). 
 
Fialides: son alargadas y delgadas en forma de botella, es decir hinchadas en la región central pero 
delgada en el ápice; se adhieren a los conidióforos por el extremo más amplio en ángulo recto con 
respecto a los conidióforos (Chávez, 2006; Sánchez, 2009). Pueden estar en grupos o solitarias y es donde 
se forman las esporas asexuales o conidios; son asimétricas, con un tamaño de 6,3-15,6 x 2,7- 3,4 µm 
(Magdama, 2010; Poalacin, 2015) 
 
Hifas: son hialinas septadas, estas pueden ser rectas y anchas o estrechamente flexibles (Sánchez, 2009; 
Yumbay, 2011). 
 
Conidios: son estructuras sexuales (esporas), unicelulares, suaves, subglobosas y citriformes; 
hialinas o verdes con medidas de 2,4- 3,2 x 2,2-2,8 µm (Yumbay, 2011: p.10) 
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Clamidiosporas: posee un tamaño de 12,5-10 µm (Sánchez, 2009: p. 27), son estructuras importantes y 
comunes del género Trichoderma para la supervivencia (Poalacin, 2015: p.17).  
 
1.7.3 Condiciones de crecimiento  
 
- Se desarrollan a una temperatura de 15-35 oC, siendo la óptima 25oC, .este valor varía 
dependiendo la cepa (Kurioka, et al., 2013: p.20). El efecto de la variable de temperatura, puede 
provocar un efecto grave en el desarrollo de sus procesos biológicos (Garrido, 2016: p 8).  
 
-  Es capaz de crecer en una humedad relativa entre el 20 y 80%, siendo el 70% la mejor. La 
oxidación es limitada cuando el contenido de humedad es alto (Garrido, 2016: p. 8). 
 
-  Se desarrolla a un pH de 6 a 6,5, aunque pueden sobrevivir en rangos mayores, debido a que 
pueden acidificar el medio en el que se encuentran por medio de ácidos orgánicos que 
secretan (Sánchez, 2009: p.25) 
 
- Carbono: la glucosa es la principal fuente de carbono que asimila (Sánchez, 2009: p.25). 
 
Es un género fotosensible, su esporulación se da con alternancia de luz y obscuridad. Los conidios se 
producen solamente en el día y requieren de nutrientes para germinar, dicha germinación depende de 
las condiciones de pH, siendo mayor a condiciones acidas. También se ha demostrado que 
Trichoderma puede formar clamidiosporas en medios fermentados, suelo estéril, restos vegetales y 
suelos naturalmente modificados. Algunos compuestos químicos tales como Azaguanine, Flouroracil, 
Actinomycin, Cilcoheximida, y Phenetyl alcohol pueden inhibir la producción de conidios. (Kurioka et 
al., 2013: p. 22) 
 
1.7.4 Mecanismos de acción 
  
Las especies de Trichoderma spp. ejerce la acción de biocontrol de forma directa e indirecta; indirecta 
pues al competir por nutriente y espacio, este modifica las condiciones ambientales lo que permite 
estimular tanto el crecimiento de las plantas como su mecanismo de defensa; directamente mediante 
el micoparasitismo (Quiroga; et al, 2012: p.245). Estos mecanismos pueden actuar de forma coordinada; 
la importancia de los métodos de biocontrol dependerá de la especie de Trichoderma, el hongo que 
antagoniza y de las condiciones ambientales. La activación de cada uno de los mecanismos implica 
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la producción de metabolitos y compuestos específicos tales como enzimas hidrolíticas, sideróforos, 




- Competencia: La competencia por espacios y nutrientes es uno de los mecanismos básicos 
de biocontrol de las especies de Trichoderma, al ser un organismo saprobionte heterótrofo y 
de rápido crecimiento, compite por los mismos nichos con otros microorganismos 
impidiendo que estos se desarrollen (INTAGRI, p.5). Por otra parte, Trichoderma utiliza al 
hierro como nutriente, el mismo que es necesario para la viabilidad de diferentes hongos 
filamentosos patógenos (Garrido, 2016: p.10); Trichoderma secuestra al hierro del medio, 
mediante moléculas llamadas sederiforos, que son producidos por este hongo, los cuales 
actúan como quelantes del hierro, deteniendo así el crecimiento y desarrollo del patógeno 
(Sánchez, 2009: p.29) 
 
- Antibiosis: Trichoderma secreta antibióticos y metabolitos secundarios que son tóxicos para 
otros organismos deteniendo así la acción de éstos; la producción de estos compuestos está 
ligada directamente con la presencia del patógeno (Garrido, 2016: p.10). En estas interacciones 
están involucradas enzimas líticas extracelulares, compuestos de bajo peso molecular y 
antibióticos (INTAGRI, p.6). 
 
- Micoparasitismo: se define como la interacción antagónica entre dos hongos (Michel, 2001: p. 
10). Es esencialmente una interacción hospedero parásito (Chávez, 2006: p.13). Este proceso 
complejo ocurre en 4 etapas: 
 
 Crecimiento quimiotrófico: crecimiento directo hacia un estímulo (Garrido, 2016: p.10), 
los exudados del patógeno atraen a Trichoderma spp., los mismos que pueden 
detectarlo a distancia (Michel, 2001: p.11). 
 Reconocimiento: determinación del mecanismo según el patógeno (Garrido, 2016: p.10). 
Algunas cepas de Trichoderma han demostrado que son efectivas solo contra 
patógenos específicos (Sánchez, 2009: p.29). 
 Adición y enrollamiento: las hifas de Trichoderma se adhieren al hospedante por 
medio de aspersorios y se enrollan alrededor de esta (Sánchez, 2009: p.29). 
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 Activación lítica: degradación de la pared celular del hospedante por enzimas líticas 
extracelulares (quitinasa, glucanasas y proteasas) producidas por el antagonista 
permitiendo así la penetración del mismo (Garrido, 2016: p.10). 
 
Basado en el micoparasitismo se divide en biotrópicos y necrotrópicos; los biotrópicos producen 
estructuras especializadas para absorber nutrientes, son capaces de absorber nutrientes de organismos 
vivos, pero tiene un rango restringido de hospedantes, son muy pocos los agentes de biocontrol que 
pertenecen a este grupo; los necrotrópicos matan a la célula antes o después de invadir, secretan 
sustancias tóxicas y utilizan sus nutrientes, se caracterizan por su rápido crecimiento y pueden existir 
como saprófitos indefinidamente, además presentan un amplio rango de hospedantes, son más 
agresivos y no son especializados en su modo de parasitismo (Michel, 2001: p.12). 
 
MECANISMOS INDIRECTOS  
 
- Promoción del crecimiento vegetal: no se conoce los mecanismos directos sobre el 
desarrollo de las plantas, pero si se conoce el efecto que produce Trichoderma spp. al 
colonizar las raíces. (Kurioka et al., 2013: p.20) 
 
Entre las actividades que realiza Trichoderma spp. se tiene: degrada metabolitos secundarios 
de la composta, inmovilizan materia orgánica del medio por enzimas producidas por estos 
hongos, además producen diferentes ácidos orgánicos, los mismos que, disminuyen el pH, 
solubilizan el fósforo del medio, producen fitohormonas y un factor regulador de crecimiento, 
todas estas actividades promueven el incremento de germinación de semillas, el incremento 
de la masa radicular y follaje, floración más abundante y temprana. Trichoderma spp estimula 
el crecimiento hasta un 30% (Garrido, 2016; Kurioka et al., 2013). 
 
- Inducción de resistencia: otro mecanismo de Trichoderma   es la inducción de resistencia 
en plantas hospederas a un amplio rango de enfermedades causados por hongos 
fitopatógenos, estas son capaces de reprogramar la expresión de diferentes genes y activar 
diferentes rutas enzimáticas (Chávez, 2006; Garrido, 2016). Trichoderma produce tres clases de 
compuestos que inducen resistencia en las plantas, estos son: (I) proteínas con funciones 
enzimáticas, (II) homólogos de proteínas codificadas para avirulencia Avr y (III) 
oligosacáridos y otros compuestos de bajo peso molecular (Chávez, 2006: p.13). 
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Entre los reportes en cuanto a la inducción de respuesta de defensa de plantas por parte de 
Trichoderma tenemos que, plantas de algodón tratadas con este género elevaron los niveles 
de terpenoides los mismos que juegan un papel importante en su mecanismo de defensa. En 
plantas de tomate, este hongo induce la activación de genes relacionados con la producción 
de helicitores, además puede inactivar otros genes (Sánchez, 2009: p.29).  
 
- Degradación de agrotóxicos: Trichoderma spp. presenta una resistencia natural a la mayoría 
de agroquímicos, este género secreta enzimas (célulasa, hemicelulasa y lignilasa) que ayudan 
a la desintegración de algunas moléculas complejas (hidrocarburos, clorofenoles, 
polisacáridos, plaguicidas y xenobióticos). También se ha determinado que, los agroquímicos 
pueden ser complementados con Trichoderma spp ya que en ciertas concentraciones no altera 





2. MARCO METODOLÓGICO 
 
 
2.1 Hipótesis y especificación de variables  
 
2.1.1 Hipótesis general  
 
Hi: Existe capacidad antagónica de Trichoderma spp. frente a Rhizoctonia solani en Allium cepa 
L (cebolla roja) 
 
2.2 Tipo y diseño de la investigación  
 
2.2.1 Por el tipo de investigación 
 
Aplicada, porque se realizó con un fin directo e inmediato. Se planteó evaluar la capacidad 
antagónica de Trichoderma frente a Rhizoctonia solani en plantas de cebolla roja (Allium cepa L) 
a nivel del campo mediante macetas para lograr la eliminación del patógeno y tender a disminuir 
el uso de agroquímicos.  
 
2.2.2  Por la temporalidad 
Longitudinal, debido a que se recolectó datos a través del tiempo en periodos especificados para 
realizar inferencia respecto al grado de micoparasitismo, porcentaje de inhibición de crecimiento 
radial de Trichoderma a Rhizoctonia solani; así como también la evaluación de síntomas, 
severidad de la enfermedad, variación de crecimiento y peso de plantas de cebolla roja (Allium 
cepa L) como resultado de la inoculación de Trichoderma  
 
2.2.3  Por el tipo de enfoque 
 
Cualitativo porque se recolectó datos sin medición numérica para describir las características 
morfológicas de las cepas Trichoderma spp. y R. solani, así como el grado de micoparasitismo y 
el tipo de antagonismo presentado por Trichoderma spp. 
 
Cuantitativo porque se recolectó datos durante el periodo febrero – junio del 2017 donde se 
probó la hipótesis con base a una relación numérica y el análisis estadístico  
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2.2.4 Por el diseño de investigación 
 
La investigación fue Experimental. 
 
2.3 Diseño experimental   
 
El ensayo de antagonismo “in vitro” se realizó por triplicado para cada uno de los tratamientos, 
donde la unidad experimental correspondió a una caja Petri con agar PDA en la que estaban 
contenidos los microorganismos a evaluar. 
 
El ensayo de antagonismo” in vivo” se desarrolló empleando plántulas de cebolla roja (Allium 
cepa L). Se usó un diseño completamente al azar con 3 repeticiones para cada tratamiento. Cada 
tratamiento estuvo constituido de 15 plantas de cebolla roja para cada uno de los 8 tratamientos. 
 
Con los datos obtenidos durante el estudio se llevó a cabo un análisis estadístico con el programa 
SPSS para validar la hipótesis planteada. Se realizó un análisis de varianza ANOVA de un factor, 
y la comprobación entre tratamientos mediante la prueba de TUKEY para los datos cuantitativos 
después de la confirmación de normalidad y homocedasticidad de los mismos. Para los datos 
cualitativos se realizó la prueba de CHI CUADRADO.  
 
Tabla 2-2: Tratamientos para la evaluación de antagonismo “in vivo” 
Tratamiento Nomenclatura Antagonismo Patógeno 
1 TSp Trichoderma (nativo) R. solani 
2 TTp Trichoderma (Tricomix) R. solani 
3 TAp Trichoderma (granel) R. solani 
4 PTG - R. solani 
5 TSc Trichoderma (nativo) - 
6 TTc Trichoderma (Tricomix) - 
7 TAc Trichoderma (granel) - 
8 CREc - - 
Dónde: TSP TTp TAp: tratamientos con antagonistas y patógeno; PTG: control patógeno; 
TSc, TTc, TAc: control antagonista; CREc: control crecimiento de la planta  




2.4 Etapas de la investigación  
 
La presente investigación se llevó a cabo en tres etapas  
 
2.3.1 Primera etapa: Aislamiento de Trichoderma spp. y Rhizoctonia solani 
 
Trichoderma spp. se aisló de una muestra de suelo proveniente de un cultivo de cebolla roja y de 
dos productos comerciales a base de Trichoderma spp.; Tricomix y producto expendido a granel.  
 
El hongo fitopatógeno R. solani se aisló de plantas de Allium cepa L enfermas que presentaron 
síntomas típicos de enfermedad 
 




Se tomó una muestra de aproximadamente 1Kg de suelo proveniente de un cultivo de cebolla, 
luego se colocó en una funda ziplox debidamente etiquetada y se llevó al laboratorio para aislar 
el microorganismo. Las otras dos muestras se adquirieron en una casa comercial de agroquímicos.  
 
Rhizoctonia solani 
-  Se extrajo plantas infectadas de un cultivo de Allium cepa L. 
- Se lavó la raíz con agua estéril y se colocó en una toalla de cocina para absorber la 
humedad.  






Figura 4-2: Muestras para el aislamiento de los microorganismos 
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
MEDIO DE CULTIVO   
Tanto para el aislamiento de Trichoderma como de R. solani se utilizó PDA. Cuya composición 
por litro es:  
 
- Extracto de patata: 4,0 gr 
- Dextrosa: 20,0 gr 
- Agar-Agar: 15gr 
 
PREPARACIÓN DE LOS MEDIOS DE CULTIVO  
 
- Se diluyó 18,72g de PDA en 480 ml en agua destilada. 
- Se llevó a hervir y se esterilizó en  autoclave durante 15 min a 121 OC. 
- Se dejó enfriar el medio y se distribuyó a razón de 20 ml por caja.  
- Se dejó incubar por una noche a 28 oC para secar y probar la esterilidad del medio.  
 




Aislamiento a partir de suelo  
 
- Se tomó una porción de la muestra y se dejó secar al ambiente, posteriormente se tamizó. 
- Se pesó 10 gramos de suelo y se colocó en un Erlenmeyer con 90 ml de agua destilada 
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- Se procedió a agitar la solución durante 20 min y se dejó reposar por 5 min. 
- Se realizó soluciones seriadas hasta 1x10-5 con la finalidad de obtener colonias 
debidamente identificadas   
- Se sembró 1 ml de cada disolución en medio PDA y se dejaron incubar durante 3 días a 
27 oC en fotoperiodo (12;12)  
-  Se identificó al hongo de manera microscópica como macroscópica; las colonias 
caracterizadas como Trichoderma sp. fueron resembradas con ayuda de un asa 
microbiológica y se dejó incubar en medio PDA por 5 días, luego del tiempo de 
incubación se volvieron a resembrar para garantizar su purificación. 
 
 
    Figura 5-2: Trichoderma a partir de muestra de suelo de cultivo de Allium cepa L. 
 Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
Aislamiento a partir de Tricomix 
 
- Se pesó 0,1 gramo de Tricomix y se colocó en un Erlenmeyer con 99 ml de agua destilada.  
- Se realizó un proceso de agitación -sedimentación (2:2) min  
- Se hizo disoluciones seriadas hasta 1x10-7 para obtener colonias debidamente 
identificadas  
- Se sembró 1 ml de cada disolución en medio PDA y se dejaron incubar durante 3 días a 
27 oC en fotoperiodo (12; 12). 
- Se identificó al hongo de manera microscópica como macroscópica; las colonias 
caracterizadas como Trichoderma sp. fueron resembradas con ayuda de un asa 
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microbiológica y se dejó incubar en medio PDA por 5 días, luego del tiempo de 
incubación se volvieron a repicar para garantizar su purificación. 
 
 
Figura 6-2: Aislamiento de Trichoderma a partir de Tricomix 
Fuente: CHAUCA, Estefanía 2017 
 
Aislamiento a partir del producto expendido a granel  
 
Se consideró el mismo peso tomado para aislar Trichoderma a partir de Tricomix. 
 
- Se pesó 0,1 gramo del producto a granel y se colocó en un Erlenmeyer con 99 ml de agua 
destilada.  
- Se realizó un proceso de agitación sedimentación (2:2) min  
- Se hizo disoluciones seriadas hasta 1x10-7 para obtener colonias debidamente 
identificadas  
- Se sembró 1 ml de cada disolución en medio PDA y se dejaron incubar durante 3 días a 
27 oC en fotoperiodo (12; 12). 
- Se identificó al hongo de manera microscópica como macroscópica; las colonias 
caracterizadas como Trichoderma sp. fueron resembradas con ayuda de un asa 
microbiológica y se dejó incubar en medio PDA por 5 días, luego del tiempo de 
incubación se volvieron a repicar para garantizar su purificación. 
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Rhizoctonia solani  
 
- Se cortó fragmentos de tejido infectado de la planta. 
- Se desinfectó los fragmentos de la cebolla roja (Allium cepa L) con hipoclorito de sodio 
al 2.5% durante tres minutos y se realizó dos enjuagues con agua estéril, finalmente se 
secó con papel estéril. 
- Se colocó cuatro fragmentos de la muestra en forma equidistantes y se dejó incubar a 24 
oC en fotoperíodo 12:12 (luz: obscuridad) durante 5 días. 
- Se identificó al hongo de manera microscópica como macroscópica; las colonias 
caracterizadas como R. solani fueron resembradas con ayuda de un asa microbiológica y 
se dejó incubar en medio PDA por 5 días, luego del tiempo de incubación se volvieron a 
repicar para garantizar su purificación.  
 
2.3.2 Segunda etapa: Evaluación “in vitro” 
 
Las pruebas de enfrentamiento se realizaron empleando la técnica de cultivo dual en cajas Petri 
de 8,5 cm de diámetro, conteniendo 20 ml de papa destroza agar (PDA) y la utilización de las 
cepas aisladas de Trichoderma spp y R. solani. La siembra se realizó de acuerdo al protocolo 
correspondiente a la tabla 3-2. 
 





   
TTp 
   
TAp 




   
TTc 
   
TAc 
   
Caja control ( R. 
solani) 
PTGc 
   
Dónde: A: antagonista y P: patógeno 
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
- Se sembraron en cajas Petri en posición opuesta y equidistante.   
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- Se sembró en cajas separadas discos de 4 mm de micelio Trichoderma spp. y del 
patógeno, los mismos que correspondieron a los controles. 
- Se incubaron en condiciones ambientales  
- Se realizó la toma de datos cada 24 horas y se suspendió cuando el patógeno invadió la 
totalidad de la caja y posteriormente se determinó la capacidad antagónica.  
 
DATOS EVALUADOS  
 
La capacidad antagónica se evaluó por la competencia de sustrato y el efecto antibiótico mediante 
dos formas: (I) grado de micoparasitismo y su forma de antagonismo; (II) porcentaje de inhibición 
del crecimiento radial del patógeno.  
 
GRADO DE MICOPARASITISMO 
 
Se identificó visualmente la reacción antagonista-patógeno que presentó los cinco días de 
incubación y se evaluó de acuerdo a la escala de la capacidad antagónica propuesta por Bell et al 
(1982, citado por Reyes, 2012, p.68); y se determinó la forma de antagonismo de acuerdo a los casos de 
la tabla 4-2.  
 






1 Trichoderma sobrecrece completamente al patógeno y cubre 
totalmente la superficie del medio 
Muy bueno 
2 Trichoderma sobrecrece sobre las dos terceras partes de la 
superficie del medio 
Bueno 
3 Trichoderma y el patógeno crecen aproximadamente a la mitad 
de la superficie del medio y ninguno domina al otro 
Deficiente 
4 Invasión de las dos terceras partes de la superficie del medio por 
parte del patógeno y Trichoderma resiste a su invasión. 
malo 
5 Invasión total del patógeno sobre de la superficie del medio y 
Trichoderma 
Muy malo 
Fuente: Reyes, 2012: p. 68 
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Tabla 5-2: Forma de antagonismo   
CLASE DESCRIPCIÓN  TIPO DE 
ANTAGONISMO 
A Las hifas de los dos hongos forman un relieve en la 
zona de contacto 
Antagonismo físico 
B Las hifas dan origen al fenómeno de lisis en la zona de 
contacto 
Antagonismo químico 
C Las hifas del antagonista recubren las del parásito 
entrecruzándose o entrelazándose con estos y ocupando 
el espacio vital 
Antagonismo 
hiperparasitario 
D Las hifas de los dos hongos no alcanzan a tomar 
contacto, dando origen a un espacio vacío 
Antagonismo físico 
químico 
Fuente: FLORES, Valeria 2015: p.7 
 
PORCENTAJE DE INHIBICIÓN DE CRECIMIENTO RADIAL 
Para la determinación de la inhibición del crecimiento radial se empleó la fórmula propuesta por 
Eziyyani et al. (2004, mencionado por Garrido, 2016). 
 
𝑷𝑰𝑪𝑹 =  
(𝑹𝟏 –  𝑹𝟐)
𝑹𝟏
 × 𝟏𝟎𝟎 
 
Dónde:  
R1 es el radio mayor (radio patógeno testigo) y  
R2 es el radio menor (radio del patógeno en enfrentamiento con el antagonista). 
 
2.3.3 Tercera etapa: Evaluación “in vivo” 
 
Para esta evaluación se realizaron 8 tratamientos con tres repeticiones por cada uno, donde cada 
maceta representó una repetición, como se muestra la tabla 6-2  
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Caja control (R. 
solani) 
PTGc 




   
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
OBTENCIÓN DEL MATERIAL VEGETAL   
- Para las pruebas de antagonismo “in vivo” se utilizaron plántulas de 15 días de 
germinación de Allium cepa L (burguesa) adquirida de una pilonera. 
 
PREPARACIÓN DE MACETAS  
 
- Se construyeron 24 cajas de 50x30cm.  




Figura 7-2: Preparación de macetas 
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
PREPARACIÓN DE SUSPENSIÓN: Trichoderma spp y Rhizoctonia solani   
 
Trichoderma spp 
- Se raspó la caja inoculada de Trichoderma spp y se mezcló con un volumen conocido de 
agua destilada.  
- Se homogenizó y se filtró para eliminar restos de agar como micelio existente. 
- Se tomó una cantidad de suspensión con una pipeta Pasteur y se colocó en la cámara de 
neubauer.  
- Se realizó el conteo de conidios y se multiplicó por la constante de la cámara de neubauer 
utilizada. 
- Una vez obtenida la concentración de conidios de la suspensión inicial se calculó el 
volumen para obtener una concentración de 1x108 conidios /ml para lo cual se aplicó la 
siguiente formula. 
 
𝑪𝟏 𝑽𝟏   = 𝑪𝟐 𝑽𝟐    
 
Dónde: 
C1= Concentración inicial  
V1= Volumen inicial  
C2= Concentración final deseada 
V2 =volumen final 
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Rhizoctonia solani   
 
Para preparar una suspensión de R. solani se hizo mediante recuento en placa hasta obtener 104 
UFC/ml  
 
- Se suspendió el micelio con 10ml de agua destilada esterilizada.  
- se colocó los 10ml de la suspensión en un Erlenmeyer con 90 ml de agua destilada. 
- Se hizo disoluciones seriadas y se sembró en cajas Petri con medio PDA.  
- Se dejó incubar durante siete días y se realizó el conteo de las colonias formadas.  
 
EVALUACIÓN ANTAGÓNICA  
 
- Se seleccionó plántulas del mismo tamaño aproximadamente. 
-  Se lesionó levemente por inmersión de raíces en una solución de R. solani durante cinco 
minutos. 
- Se humedeció las macetas y se colocó 15 plántulas por macetas a una distancia de 8cm 
tanto vertical como horizontal.   
- Después de 48 horas de ser inoculado el patógeno, se realizó la aplicación al suelo de las 
suspensiones de cada uno de los aislamientos de Trichoderma spp. 
- Luego de ser inoculado tanto el patógeno como el antagonista, se dejó estabilizar el 
cultivo por 8 días y posteriormente cada cinco días se hizo el registro de datos durante un 
mes, excepto el peso seco y fresco tanto de la parte aérea como de la raíz, esto se lo realizó 
una sola vez al finalizar el mes. 
 
 
Figura 8-2: Inoculación de R. solani y sembrado de las plántulas  
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017 
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DATOS EVALUADOS EN EL CULTIVO  
 
Para la medición de la altura como la longitud de la raíz de las plantas se utilizó una cinta métrica 
y para determinar el peso fresco y el peso seco se utilizó una balanza electrónica. 
 
ALTURA DE PLANTA (cm): se determinó realizando una medición desde la base del tallo 
hasta el extremo de la hoja más grande. 
 
LONGITUD DE LA RAÍZ (cm): se determinó realizando una medición desde el cuello de la 
raíz hasta el extremo más distal de la raíz de la planta. 
 
PESO FRESCO DE LA RAÍZ Y DE LA PARTE AÉREA (gr): se separó la planta en la parte 
aérea y raíz, luego se las pesó individuamente  
 
PESO SECO DE LA RAÍZ Y DE LA PARTE AÉREA (gr): se separó la planta en la parte 
aérea y raíz; se llevó a secar en una estufa con circulación de aire a 55oC durante 24 horas y luego 
se pesó  
 
INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD: se realizó el conteo del número de plantas muertas en 
relación con el número total de plantas de cada unidad experimental como se indica en la siguiente 
expresión   









3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN   
 
 
3.1 Primera etapa: Aislamiento de Trichoderma spp. y Rhizoctonia Solani 
 
El aislamiento de R. solani directamente de plantas de cebolla roja, así como de Trichoderma de 
diferentes procedencias, fueron las opciones elegidas y necesarias para realizar los ensayos, de la 
misma manera se realizó con la finalidad de dar a conocer a los diferentes gremios productores 
de cebolla colorada que permitieron esta investigación, la importancia de la procedencia de la 
cepas, de igual forma la eficiencia de la aplicación de productos bilógicos para contrarrestar 
enfermedades, y de cierto modo la minimización del uso de agroquímicos. 
 
AISLAMIENTO DE Trichoderma  
 
Se obtuvo tres cepas de Trichoderma una por cada muestra, a las cuales se los etiquetó como TS 
( apartir de suelo agricola usado para el cutivo de cebolla), TT (Producto comercial tricomix), TA 
(producto comercial sin marca). Las caracteristicas tipicas observadas referentes a este género, 
como el color, presencia o ausencia de pigmentación y aspectos de la colonia en medio 
microbiológico PDA se recojen en la tabla 7-3; cabe mencionar que se realizó una identificación 
básica sin reconocimiento de especie con la finalidad de evitar reportar información errónea.  
 
 
Figura 9-3: Características macroscópica de cepas aisladas de Trichoderma 
A:cepas de 4 días de incubación(Anverso); B: cepas de 7 días de incubación (reverso) 
Realizado por: CHAUCA Estefanía, 2017 
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Tabla 7-3: Características morfológicas básicas del aislamiento de Trichoderma spp 
CEPA TS TT TA 
PROCEDENCIA Suelo Tricomix Producto a granel 
COLOR Anverso verde verde verde 
COLOR DEL MEDIO DE CULTIVO Amarillo crema Amarillo 
SUPERFICIE Semirugosa Semirugosa Semirugosa 
BORDE Regular Regular Regular 
CONSISTENCIA Compacta Compacta Compacta 
ASPECTO Algodonosa Algodonosa Algodonosa 
DESARROLLO Circular Circular Circular 
DIÁMETRO (mm) 55 30 50 
Realizado por: CHAUCA Estefanía, 2017 
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AISLAMIENTO DE Rhizoctonia solani  
 
Del material enfermo del cultivo agrícola en estudio, se aisló y se identificó el género causante 
de la enfermedad en el cultivo de Allium cepa L. La descripción de las características morfológicas 
del hongo fitopatógeno en medio de cultivo PDA demostraron efectivamente que pertenecían a 
R. Solani, el mismo que inicialmente presentó un crecimiento circular blanco algodonoso, 
seguidamente tomó un color café claro al madurar y luego presentó esclerocios.  
 
Microscópicamente presentó hifas fraccionarias ramificadas en ángulo recto con respecto a la hifa 
principal. Las determinaciones macroscópicas como microscópicas realizadas sobre la morfología 
de R. solani son las características claves de identificación descritas por Sneh et al (1991, citadas por 
Ger, 2014). 
 
Es de importancia indicar que el aislamiento obtenido de R, solani fue confirmado como tal, por 
una especialista en R. solani del INIAP, Estación Experimental, Santa Catalina. 
 
 
Figura 10-3: Cepa pura de Rhizoctonia solani. 
Fuente: CHAUCA Estefanía, 2017 
 
3.2 Segunda etapa: Evaluación “in vitro”  
 
Los ensayos de antagonismo se realizaron mediante la prueba dual, enfrentando al hongo 
fitopatógeno Rhizoctonia solani contra tres aislamientos de Trichoderma en condiciones 
ambientales como se describió en la metodología, con la finalidad de tener una idea posiblemente 
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real de la veracidad de la acción de Trichoderma sobre el patógeno. En la figura 11-3 se puede 
apreciar la confrontación dual entre el Antagonismo y el patógeno.  
 
 
TS, TT, TA: cepas de Trichoderma; PTG: R. solani  
Figura 11-3: Confrontación dual Trichoderma vs Rhizoctonia solani en condiciones ambientales  
Fuente: CHAUCA Estefanía, 2017 
 
GRADO DE MICOPARASITISMO  
 
En la tabla 8-3 se recoge la información del grado de micoparasitismo, así como el tipo de 
antagonismo que presenta cada una de las cepas de Trichoderma utilizadas al enfrentarse con R. 
solani a los seis días de haber sido inoculados.  
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Tabla 8-3: Grado de micoparasitismo y tipo de antagonismo   
TRATAMIEN
TO 
GRADO DE MICOPARASITISMO FORMA DE ANTAGONISMO 




TSp Trichoderma y el patógeno 
crecen aproximadamente hasta 
la mitad de la superficie del 
medio y ninguno domina al otro 
3 Deficiente Las hifas de los dos 
hongos forman un relieve 
en la zona de contacto 
físico A 
TTp Invasión de las dos terceras 
partes de la superficie del 
medio por parte del patógeno y 
Trichoderma se resiste a su 
invasión  
4 malo Las hifas de los dos 
hongos no alcanzan a 
tomar contacto, dando 
origen a un espacio vacío 
físico -químico D 
TAp Trichoderma y el patógeno 
crecen aproximadamente a la 
mitad de la superficie del medio 
y ninguno domina al otro 
3 Deficiente Las hifas dan origen al 
fenómeno de lisis en la 
zona de contacto 
químico B 
 TSp, TTp y TAp: cepas de Trichoderma en confrontación con R. solani (p) 
  Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017 
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Con los datos obtenidos, se les realizó un análisis estadístico con la prueba de CHI-CUADRADO 
para determinar, si las variables dependientes, grado de micoparasitismo y tipo de antagonismo 
que presenta Trichoderma spp. sobre Rhizoctonia, está relacionada con la variable independiente, 
cepas de Trichoderma utilizadas. 
 
Se obtuvo como resultado un valor de significancia p= 0.01, el que indica que existe una 
asociación entre estas dos variables, por cuanto se efectuó un análisis de coeficiente de 
contingencia para conocer la fuerza de acción entre estas dos variables en la que se encontró una 
relación estadísticamente significativa y directamente proporcional (0.707) (Anexo 4). 
 
De los aislamientos evaluados las cepas TS y TA crecieron hasta la mitad del área de la placa, por 
lo que según la escala de Bell se las ubicó en la clase 3 y de esta manera se consideró que a pesar 
de presentar capacidad antagónica sobre el patógeno de tipo A y B respectivamente, son 
deficientes para el control del patógeno. 
 
La cepa TA a pesar de haber presentado una capacidad antagónica de tipo (D), se ubicó en la clase 
4, por lo que se considera una cepa no adecuada para el control del R. solani, ya que el antagonista 
solo creció hasta el 25% del área de la placa. 
 
 
Figura 12-3: Grado de micoparasitismo y tipo de antagonización 
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
En la figura 12-3 muestra que el crecimiento de las cepas aisladas de Trichoderma fue variable, 
de modo que dos de ellas presentaron un crecimiento rápido (TS y TA) y la otra (TT) presentó un 
crecimiento lento, esto puede deberse a que la fase de adaptación al medio depende del origen de 
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la cepa, ya que se obtuvo de diferente fuente, otras condiciones pueden ser, que las necesidades 
nutricionales y las condiciones ambientales no fueron suficientes y/o adecuadas para su 
desarrollo. 
 
Benítez et al (2004: p. 260) coinciden en indicar, que tanto el crecimiento como el proceso de 
biocontrol está determinado por: el tipo, la procedencia de la cepa, el tipo de cultivo y de ciertas 
condiciones ambientales tales como: disponibilidad de nutrientes, pH, temperatura, concentración 
de hierro, espacio, fuentes de carbono, entre otros. 
 
PORCENTAJE DE INHIBICIÓN MICELIAL 
 
Se calculó el porcentaje de inhibición del micelio que presentó cada una de las especies aisladas 
de Trichoderma con respecto al patógeno. La figura 13-3 corresponde a las cepas de Trichoderma 
spp. enfrentadas a R. solani, donde se puede observar el crecimiento micelial del patógeno como 
del antagonista medidos cada 24 horas durante 4 días. 
 
 
Figura 13-3: Crecimiento radial de R. solani y Trichoderma spp. 
A: Trichoderma spp. B: Rhizoctonia solani  
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
Con los datos obtenidos se realizó una prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) y de 
homocedasticidad, mediante la cual se determinó, que tienen una distribución normal y 
homogénea, por lo tanto se efectuó un análisis paramétrico ANOVA. El resultado que se obtuvo 
muestra que existen diferencias significativas (p=0,006) en al menos uno de los tratamientos en 
inhibir el crecimiento de R, solani. 
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Posteriormente se realizó un análisis de comparación de medias con el estadístico HDS TUKEY 
para determinar en qué tratamiento no había ésta diferencia significativa, en la que se obtuvo 
como resultado, que en la comparación TS-TA no hubo diferencias significativas, debido a que 
el valor de p fue 0,181(Anexo 3).  
 
Sin embargo, en la tabla 9-3 se observa que TS tiene mayor porcentaje de inhibición sobre el  
patógeno con respecto a TA.  
 
Tabla 9-3: Porcentaje de inhibición radial de Rhizoctonia solani 
TRATAMIENTO DÍA 1 DÍA 2 DÍA 3 DÍA 4 
TS 41,3 42,9 51,0 55,8 
TT 16,4 10,5 5,6 -7,0 
TA 35,1 40,7 43,5 51,9 
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
El porcentaje de inhibición que presenta TS y TA con respecto al patógeno es progresivo con el 
tiempo, excepto para TT no presenta inhibición; cabe mencionar que el signo (-) no indica que la 
cepa TT no presenta capacidad antagónica, sino que su velocidad de crecimiento es lenta en 
comparación con el patógeno y está relacionada con el grado de micoparasitismo y tipo de 
antagonismo.  
 
Para el cuarto día de evaluación TS, TT, TA tuvieron un porcentaje de IM de 55,8; 51,9 y -7,0 % 
respectivamente, por ende, en la gráfica 4-3 se puede observar que la cepa TS es la que presenta 
mayor inhibición micelial sobre el patógeno. 
  
 
Gráfica 3-3: Porcentaje de inhibición micelial sobre R. solani 
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017 















La capacidad como antagonista de Trichoderma es altamente variable debido a que tiene varias 
formas de crecimiento micelial como esporulativo, del mismo modo tiene diferentes propiedades 
enzimáticas e inhibitorias que determinan su capacidad biótica y antagónica; depende de la 
especificidad de la cepa y de su modo de acción, es decir existen aislamientos que son mucho más 
eficientes en el control de un patógeno que otros.  
 
Mihuta- Grim y Rowe (1995, citado por Céspedes, 2012), demostraron que de los 225 aislamientos 
obtenidos de diferentes lugares, solamente el 15 % produjo efecto sobre R. solani y además que 
las cepas nativas son más eficientes que las comerciales, esto corrobora lo informado por (Yumbay, 
2004: p.7), quien menciona que existe diferencias significativas en las tasas de crecimiento de cada 
una de las cepas de Trichoderma aisladas o comerciales  
 
3.3 Tercera etapa: Evaluación “in vivo” 
 
Las cepas aisladas fueron evaluadas en ensayos indirectos en campo, es decir mediante macetas 
para observar su comportamiento frente a plantas que no poseían ningún tipo de microorganismos, 
plantas inoculadas solamente con Trichoderma y con plantas infectadas con el patógeno. En el 
ensayo se utilizó cebolla roja de tipo “burguesa”, porque según Chávez (comunicación personal, 24 de 
febrero del 2017) es la variedad más sembrada en nuestro país (90%) y es donde se ha visto el 
desarrollo de la enfermedad. 
 
La toma de datos del ensayo se lo realizó 8 días después del trasplante, debido a que, al ser una 
hortaliza de trasplante manual bajo presión, éstas presentan lesiones que no son causadas por la 
presencia del patógeno, cabe mencionar que dichas lesiones pueden provocar la mortalidad de la 
planta, por ende, se dejó estabilizar el cultivo y de esa manera evitar la toma de datos erróneos. 
 
La toma de datos para el peso fresco y seco de la parte aérea como de la raíz se realizó una sola 
vez a los 28 días durante todo el ensayo debido a que el desarrollo de las plantas es variable, por 
lo que las plantas antes del trasplante pueden presentar o no la formación de bulbos, entonces al 
ser trasplantadas, según Pilco (comunicación personal, 24 de junio del 2017) las plantas sufren un proceso 
de reiniciación de ciclo vegetativo iniciando nuevamente en la etapa de crecimiento herbáceo que 
se refiere al desarrollo radicular y foliar, haciendo que dichos bulbos desaparezcan o se 
desarrollen en plantas que carecen de él en un lapso de 25 a 30 días aproximadamente.
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ALTURA DE LA PLANTA 
 
Se midió la altura de una planta seleccionada al azar de cada unidad experimental durante cinco 
observaciones (Anexo 2). A los datos obtenidos se les realizó una prueba de normalidad 
(Kolmogorov-Smirnov) y de homocedasticidad, mediante la cual se determinó, que los datos 
recolectados son homogéneos y presentan una distribución normal, por lo tanto se efectuó un 
análisis paramétrico ANOVA. 
 
El resultado que se obtuvo demuestra que existe diferencias significativas (p<0,000) (Anexo 5) 
entre al menos uno de los tratamientos. Posteriormente se realizó un análisis de comparación de 
medias con el estadístico HDS TUKEY para determinar en qué tratamiento no había esta 
diferencia significativa. 
 
En las comparaciones TSp-TAp, TSp-TTc, TSp-TAc, TAp-TTc, y TSc-Tac no hubo diferencias 
significativas debido que el valor de p fue de 1,00; 0,66;  0,995; 0878 y 0,999 respectivamente. 
Sin embargo en la tabla 10-3 donde se recoge la altura de la parte aérea; se puede apreciar que 
existe variabilidad de altura entre las comparaciones antes mencionadas. 
 
Tabla 10-3: Altura promedio de la parte aérea de las plantas de Allium cepa L (cebolla roja) 
TRATAMIENTO DÍA 8 DÍA 13 DÍA18 DÍA 23 DÍA 28 
TSp 13,90 14,10 14,43 14,90 17,63 
TTp 11,47 11,80 12,10 12,13 15,87 
TAp 13,80 14,07 14,10 14,47 17,60 
TSc 14,17 14,67 15,23 15,77 18,60 
TTc 12,97 13,43 13,70 13,73 16,80 
TAc 14,30 14,57 14,93 15,47 18,00 
CREc 10,03 10,43 10,63 11,03 12,33 
PTGc 5,47 5,73 5,73 5,63 5,53 
TSp, TTp Y TAp: enfrentamiento con el patógeno; TSc, TTc y Tac: cepas antagónicas de 
control; CREc: control crecimiento y PTGc: control patógeno. 
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
La altura presentada por las plantas es progresiva con el tiempo y varía según sea el tratamiento, 
excepto para PTGc, que en primera instancia crece de 5,47 cm a 5,73 cm, luego permanece 
constante y posteriormente decrece hasta llegar a un valor de 5,53 cm, dado que al presentar la 
enfermedad las plantas presentan un debilitamiento impidiendo el crecimiento, haciendo que las 
hojas empiecen a marchitarse hasta secarse por completo reduciendo así su altura. 
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En el gráfico 4-3 se puede observar, que no hubo mucha variabilidad de altura hasta el día 23, sin 




Gráfica 4-3: Altura de la parte aérea de Allium cepa L (Cebolla roja) 
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
De manera general, la acción positiva ejercida por Trichoderma se vio reflejada en la apariencia, 
vigor y calidad de las plantas, así como también en el crecimiento altitudinal, Cabe mencionar 
que de las cepas evaluadas, TS es quien promueve mayor altura de las plantas, seguidamente TA 
y finalmente TT, esto ya sea evaluado en confrontación con el patógeno (Trichoderma+ planta 
+R solani) o solo como control (Trichoderma + planta).  
 
Las plantas del tratamiento TSc fueron más altas con un 53.28% en comparación con el control 
(CREc). Mientras que las plantas del tratamiento CREc (planta de Allium cepa L.) presentaron 





















   Figura 14.3: Aspecto del material vegetal, 15 días después de la inoculación con 
Trichoderma spp. y R solani 
    Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
LONGITUD DE LA RAÍZ 
 
Se midió la longitud de la raíz durante cinco observaciones (Anexo 2). A los datos obtenidos se 
les realizó una prueba de normalidad (Kolmogorov-Smirnov) y de homocedasticidad, mediante 
la cual se determinó que datos recolectado son homocedastico y presentan una distribución 
normal, por lo tanto se efectuó un análisis paramétrico ANOVA. El resultado que se obtuvo 
demuestra que existe diferencias significativas (p<0,000) (Anexo 16) entre los tratamientos.  
 
Posteriormente se realizó un análisis de comparación de medias con el estadístico HDS TUKEY 
al 5%, mediante el cual se determinó que en las comparaciones TSp- TAp (0,974), TSp-TTc 
(0,779), TSp-TAc (0,156), TAp-TTc (0,999) y TAc-TSc (0,494) no hubo diferencias 
significativas, debido a que los valores de p fueron mayores a 0,05.  
 
No obstante, en tabla 11-3, donde se recoge la información del crecimiento de la raíz tomada en 
diferentes días, se puede apreciar que existe variabilidad longitudinal entre las comparaciones 
antes mencionadas 
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Tabla 11-3: Longitud promedio de la raíz de Allium cepa L (cebolla roja). 
TRATAMIENTO DÍA 8 DÍA 13 DÍA 18 DÍA 23 DÍA  28 
TSp 5,50 5,70 5,80 6,30 8,80 
TTp 4,23 4,33 4,47 4,90 7,90 
TAp 5,07 5,30 5,37 5,83 8,53 
TSc 7,07 7,23 7,37 7,83 9,43 
TTc 4,90 5,07 5,23 5,67 8,13 
TAc 6,77 6,93 7,17 7,57 8,93 
CREc 3,87 3,87 4,03 4,37 5,83 
PTGc 3,30 3,53 3,20 3,13 2,90 
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
La gráfica 5-3 muestra que la longitud radicular presentada por las plantas de cebolla roja es 
progresiva con el tiempo y varían según sea el tratamiento, excepto para PTGc (patógeno+ 
planta), que además de poseer valores muy bajos de longitud en comparación con todos los 
tratamientos restantes; este en primera instancia presenta un crecimiento de 3,30 a 3,53 cm y luego 
disminuye su longitud hasta 2.90 cm.  
 
De las cepas evaluadas, las plantas con TS son los que poseen valores más elevados de longitud, 
mientras que las plantas con TT poseen los valores más bajos, ya sea evaluada como control 
antagónico o al enfrentarse con el patógeno. Para el día 28 las plantas con la cepa TS presenta un 
crecimiento longitudinal (55.5%) mayor con respecto control crecimiento CREc. 
 
Esto hace evidente la acción ejercida de Trichoderma como generador de crecimiento vegetal y 
antagonista del hogo R. solani, esto reflejado en la excelente apariencia, calidad de las plantas y 
el desarrollo de la parte radicular como foliar. 
 
Benítez et al (2004: p.30) mediante estudios con Trichoderma mostraron que las raíces de las plantas 
al ser colonizadas por este microorganismo, frecuentemente incrementan la resistencia al estrés 
biótico y la toma y uso de nutrientes, de modo que, eleva el crecimiento y el desarrollo de las 
raíces y por ende la productibilidad del cultivo. También establecieron la hipótesis que 




Gráfica 5.-3: Longitud de la raíz de Allium cepa L. (cebolla roja) 
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
La imagen representativa de las plantas de cebolla roja Allium cepa L procedente de los diferentes 
tratamientos se recoge en la figura 15-3. Se observa la diferencia longitudinal de la raíz a los 23 
días de ser inoculado Trichoderma, además la apariencia que estos presentan dependiendo del 
tratamiento utilizado, así como también los signos producidos por R. solani como necrosis y 
menor longitud radicular y amarillamiento de la parte aérea. 
 
Se debe mencionar que a mayor tamaño de raíces mayor crecimiento de la parte área, es decir que 
el tamaño de las raíces influye directamente en el desarrollo foliar de las plantas. 
 
Figura 15-3: Apariencia de la raíz del material vegetal, 23 días después de la inoculación 
Trichoderma spp.  
































PESO FRESCO: RAÍZ Y PARTE AÉREA 
 
La recolección de datos se realizó a los 28 días de haber sido inoculado Trichoderma y 
Rhizoctonia solani en Allium cepa L (cebolla roja) (Anexo 2), con los datos obtenidos se efectuó 
pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) y de homocedasticidad, mediante la cual se determinó, 
que los datos son homogéneos y presentan una distribución normal, por lo tanto se efectuó un 
análisis paramétrico ANOVA.  
 
El resultado que se obtuvo demuestra que existe diferencias significativa s (p<0,000) (Anexo 7) 
entre los tratamientos, tanto el peso fresco de la raíz como el peso fresco de la parte aérea. 
Posteriormente se realizó un análisis de comparación múltiple con el estadístico HDS TUKEY al 
5%, para determinar, que tratamientos utilizados no presentan diferencias significativas. 
 
Para el peso fresco de la parte aérea las comparaciones TSp-TTp, TSp-TAp, TSp-TTc, TSp-TAc, 
TTp-TAc, TTp-TSc, TTp-TTc, TAp-TSc, TAp- TTc, TAp-TAc, TSc-TTc, TSc-TAc, y TTc-TAc 
no fueron significativas ya que el valor de significancia obtenido de cada comparación fue de 
1,000;1,000; 0,999; 0,885; 1,000; 0,690; 0,996; 0,821; 0,689; 0,996; 0,820; 0,968 y 1,000  
 
Con lo que respecta para el caso del peso fresco de la raíz, las comparaciones que no tuvieron 
diferencia significativa fueron TSp-TTp, TSp-TAp, TSp-TTc, TSp-TAc, TTp- TAp , TTp- TTc, 
TAp-TTc, TAp-TAc, TSc-TTc, TSc-TAc y TTc-TAc, éstas presentaron valores de 0,900; 0,990; 
0,5011; 0388; 0,996; 0,07; 0,231; 0,180; 0,138; 0,194 y 1,00 respectivamente. 
 
El peso fresco de las plantas cebolla roja (Allium cepa L) sometidas a diferentes tratamientos con 
o sin Trichoderma, se recogen en la tabla 12-3, donde se aprecia los valores del peso promedio 
en gramos de la biomasa fresca de la parte aérea como del sistema radicular tomada al azar de 
cada unidad experimental.  
 
Tabla 12-3: Peso fresco promedio de la parte aérea y de la raíz de Allium cepa L a los 28 días. 
TRATAMIENTO P_S_R P_S_A 
TSp 0,067 0,379 
TTp 0,047 0,341 
TAp 0,057 0,361 
TSc 0,144 0,466 
TTc 0,089 0,406 
Continúa… 
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Tac 0,122 0,452 
CREc 0,037 0,207 
PTG 0,023 0,104 
P-S_R: peso fresco de la raíz; P_S_A: peso fresco de la parte aérea 
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
En todos los casos, las plantas que estuvieron inoculadas con cualquier cepa de Trichoderma 
presentaron mayor peso fresco de la parte aérea y de la raíz. Los tratamientos [Trichoderma + 
planta (TSc, TTc y TAc)] presentaron un peso mucho mayor que los tratamientos [Trichoderma 
+ planta + patógeno (TSp TTp y TAp)]. 
 
Las plantas pertenecientes al tratamiento CREc no presentaron un peso relevante debido a que no 
poseían ningún tipo de microorganismo, sin embargo, el peso de las plantas de cebolla roja 
correspondientes a este tratamiento fue mayor en comparación con las del tratamiento PTGc, 
debido a la acción ejercida por la presencia de R. solani.  
 
Considerando que el peso fresco en las plantas está dado por la cantidad de agua que esta presenta 
y que es alta en plantas jóvenes, además que disminuye conforme envejecen, también que está 
ligada a los procesos de intercambio de gases, fotosíntesis y trasporte de nutrientes y minerales, 
podemos mencionar que a menor peso fresco los procesos antes mencionados de las plantas 
disminuyen, tendiendo a envejecer rápido con un nivel mínimo de madurez.  
 
También, como es lógico la parte foliar es el lugar donde se realizan los procesos de supervivencia 
de las plantas, esta posee mayor peso fresco que la raíz.  
 
 
Gráfica 6-3: Peso fresco de la parte área y de la raíz de Allium cepa L (cebolla roja) 
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017 

















En la Gráfica 6-3 se observa el peso fresco tanto de la parte aérea como de la raíz, dependiendo 
del tratamiento utilizado, las plantas con la cepa TS presentan mayor peso fresco, seguido de las 
plantas con TA y finalmente las plantas con TT, esto ya sea evaluado en confrontación con R. 
solani o como control. Además, como es de esperar se observa que la parte aérea presenta mayor 
peso fresco que la parte de la raíz.  
 
La imagen representativa de las plantas de cebolla roja Allium cepa L procedente de los diferentes 
tratamientos se recoge en la figura 16-3. Se observa de vigorosidad y la apariencia que presenta 
de cada una plantas a los 28 días de ser inoculado Trichoderma. 
 
 
Figura 16-3: Apariencia del Material vegetal, 28 días después de la inoculación de  
Trichoderma  
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
PESO SECO: RAÍZ Y PARTE AÉREA 
 
La toma de datos del peso seco tanto de la parte aérea como de la raíz se hizo a los 28 días de 
haber sido inoculado Trichoderma en Allium cepa L (cebolla roja); con los datos obtenidos se 
realizó pruebas de normalidad (Shapiro- Wilk) y de homocedasticidad, mediante la cual se 
determinó, que los datos tienen una distribución normal y homogénea, por tanto se efectuó un 
análisis paramétrico ANOVA.  
 
El resultado que se obtuvo demuestra que existe diferencias significativas (p<0,000) (Anexo 8) 
entre los tratamientos utilizados y el peso seco de la raíz y la parte aérea de Allium cepa L. 
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Posteriormente se realizó un análisis de comparaciones múltiples con el estadístico HDS TUKEY 
al 5%, para determinar entre que tratamientos no había diferencias significativas. 
 
Para el peso fresco de la parte aérea las comparaciones TSp-TTp, TSp-TAp, TSp-TSc, TSp-TTc, 
TSp-TAc, TTp-TAc, TTp-TSc, TTp- TTc, TTp-TAc, TAp-TSc, TAp-TTc, TAp-TAc, TSc-TTc, 
TSc-tac, y TTc-TAc no fueron significativas, el valor obtenido de cada comparación fue de 
1,000;1,000;0,822; 1,000; 1,000; 1,000; 0,771; 1,000; 1,000; 0,698; 1,000; 1,000; 0,928; 0,578 y 
1,000 p respectivamente;  
 
Con lo que respecta para el caso del peso fresco de la raíz, las comparaciones que no tuvieron 
diferencia significativa fueron TSp-TTp, TSp-TAp, TSp-TTc, TSp-TAc, TTp- TAp , TTp- TTc, 
TAp-TTc, TAp-TAc, TSc-TTc, y TSc-TAc estas presentaron valores de 1,000; 1,000; 1,000; 
1,000; 0,996; 1,000; 1,000; 1,000; 0,578 y 0,342 respectivamente. 
 
El peso seco de las plantas cebolla roja (Allium cepa L) sometidas a diferentes tratamientos con o 
sin Trichoderma, se recogen en la tabla 13-3, donde se aprecia los valores del peso promedio en 
gramos de la biomasa seca de la parte aérea como del sistema radicular tomada al azar de cada 
unidad experimental.  
 
Tabla 13-3: Peso seco de la parte aérea y de la raíz de Allium cepa L (cebolla roja)  
TRATAMIENTO P_S_R(g) P_S_A(g) 
TSp 0,0147 0,0482 
TTp 0,0133 0,0445 
TAp 0,0139 0,0466 
TSc 0,0387 0,0547 
TTc 0,0209 0,0463 
Tac 0,0212 0,0487 
CREc 0,0099 0,0224 
PTGc 0,0046 0,0105 
P-S_R: peso seco de la raíz; P_S_A: peso seco de la parte aérea 
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
En todos los casos, las plantas que estuvieron inoculadas con cualquier cepa de Trichoderma, 
presentaron mayor peso seco ya sea de la parte aérea como de la raíz en comparación con el 
control CREc, debido a que este tratamiento no posee ningún tipo de microorganismo. Sin 
embargo, el peso seco que presentaron las plantas con este tratamiento fue más elevado en 
comparación con las plantas que pertenecían al tratamiento PTGc. 
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La Gráfica 7-3 muestra el peso seco tanto de la parte aérea como de la raíz de las plantas 
dependiendo del tratamiento utilizado, en el cual las plantas con la cepa TS presentan mayor peso 
seco, seguido de las plantas con la cepa TA y finalmente las plantas con la cepa TT, esto ya sea 
evaluado en confrontación con R. solani o como control.  
 
 
Gráfica 7-3: Peso seco de la parte área y de la raíz de Allium cepa L 
(cebolla roja) 
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
En la figura 17-3 se observa la imagen representativa de la apariencia del material vegetal seco 
de Allium cepa L, 28 después de la inoculación de Trichoderma y R. solani  
 
 
Figura 17-3: Material vegetal seco 
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
















INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD  
 
Se midió el porcentaje de la incidencia de la enfermedad a cada una de las unidades 
experimentales, considerando la mortalidad de las plantas con signos propios producidos por el 
patógeno, dado que al ser una planta de trasplante muchas de las veces no puede adaptarse al 
medio, dando lugar al marchitamiento y muerte de las mismas. Cabe mencionar que se hizo una 
excepción para el tratamiento CREc en la que se determinó su capacidad de adaptabilidad;  
 
Con los datos obtenidos se realizó pruebas de normalidad (Kolmogorov-Smirnov) y de 
homocedasticidad, mediante lo cual se determinó, que los datos recolectados poseen una 
distribución normal y son homogéneas, por lo tanto se efectuó un análisis paramétrico ANOVA. 
El resultado que se obtuvo demuestra que existe diferencia significativa (p<0,000) (Anexo 9) en 
al menos unos de los tratamientos utilizados. 
 
Posterior se realizó un análisis de comparación con el estadístico HDS TUKEY al 5% para 
determinar en qué tratamiento no existe diferencia significativa, en la que se obtuvo como 
resultado que en las comparaciones:TSp-TTp(0,978), TSp-TAp(1,000), TSp-TSc(1,000), TSp-
TTc(1,000), TSp-TAc(1,000), TSp-CREc(0,341), TTp-TAp(0,0974), TTp-TSc(1,000), TTp-
TTc(1,000), TTp-TAc(0,995), TTp- CREc(0,919), TAp-TSc(1,000), TAp-TTc(1,000), TAp-
TAc(1,000), TAp-CREc(0,341), TSc-TTc(1,000), TSc-TAc(1,000), TSc-CREc(0,341), TTc-
TAc(1,000), TTc-CREc(0,341) y TAc- CREc(0,498) no hubo diferencias significativa debido que 
el valor de p fue mayor a 0,05  
 
Tabla 14-3: Porcentaje promedio de la incidencia de la enfermedad en Allium cepa l. 








TSp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
TTp 0,00 7,14 2,38 0,00 0,00 9,52 
TAp 0,00 2,38 0,00 0,00 0,00 2,38 
TSc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
TTc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
TAC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CREc 2,38 4,76 7,14 2,38 4,76 21,43 
PTGC 2,38 33,33 19,05 7,14 0,00 61,90 
%_I_T: porcentaje de incidencia total  
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017 
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 En la tabla14-3: se observa los valores de la incidencia de la enfermedad en porcentaje de cada 
uno de los días muestreados, así como también el % total (%_I_T) durante todo el tiempo 
experimental y dependiendo del tratamiento establecido. 
 
 
Gráfica 8-3 Porcentaje de incidencia de la enfermedad 
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017  
 
De los tratamientos Trichoderma+ planta y patógeno, el que mayor plantas muertas presentó fue 
TTp con un 9.52%, seguido por TAp, con 2.38%, mientras que para TSp presento 0%, es decir 
que este tratamiento no mostró ninguna incidencia de la enfermedad. También el día que mayor 
presencia de plantas muertas existió fue el día 13 exceptuado por el tratamiento CREc en donde 
el número de plantas muertas varía según el día. 
 
Cabe mencionar que la mortalidad de las plantas correspondiente al tratamiento CREc no está 
dada por la presencia de R. solani, sino por su capacidad de adaptabilidad, así como también por 
su disponibilidad de nutrientes que son indispensables para el desarrollo de las plantas. Es de 
importancia indicar que la mortalidad por adaptabilidad es un factor muy importante para los 
productores de cebolla, ya que de esta depende su producción.  
 
Con respecto al tratamiento PTGc se puede observar que la enfermedad ocasionada por R. solani 
es rápida, de tal modo que a los 23 días el 61.90 % de las plantas de la unidad experimental 
murieron además que hubo una disminución de plantas muertas en los siguientes días, dado a que 
existe plantas que pueden resistir al ataque por tiempo considerables (Ver figura 18-3). 
 




















Figura 18-3: Material vegetal extraído de la unidad experimental PTGc a los 23 días. 
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
Con los resultados obtenidos se pudo corroborar lo mencionado por los gremios productores de 
cebolla, sobre el alto grado de patogenicidad que ejerce el hongo cuando entra en acción directa 
sobre las plantas o sin la presencia de un tipo de controlador ya sea químico o biológico, dado que 
a los 5 días después de inoculado el patógeno, se evidenció una amarillamiento, marchitamiento 
progresivo, necrosis y muerte de las plantas, de manera que en un lapso de 12 días, el 50% de 
plantas infectadas murieron.  
 
Los síntomas observados concuerdan con lo descrito por Tobar (2008: p.15), donde menciona que 
la enfermedad causada por R. solani incluye la reducción de crecimiento, la reducción de brotes 
y tallos delgados, los cuales se amarillan y posteriormente mueren. También se pudo confirmar 
la actividad biocontroladora de Trichoderma sobre R .solani por ninguna o baja mortalidad de 
plantas de cebolla, así como también por la ausencia de signos o síntomas de la enfermedad.  
 
Estos datos concuerdan con lo mencionado por Mera et al (1994, citado por Escobar, 2004), quienes 
indican que la acción controladora ejercida sobre R. solani por parte de Trichoderma spp., puede 
deberse a que muchas de las cepas de Trichoderma tienen la facultad de inducir resistencia 
sistémica a las plantas, debido a que aplicadas a la rizósfera, éstas producen protección contra 
patógenos del suelo y/o foliares. 
 
De manera general, la acción positiva ejercida por Trichoderma (TS, TT, TA) se vio reflejada en 
la apariencia, vigor y calidad de las plantas, así como también en el crecimiento altitudinal de la 
parte aérea y longitudinal de la raíz, la poca presencia o ausencia de plantas muertas que indican 
la incidencia de la enfermedad y por poseer mayor biomasa ya sea seca o fresca, esto al ser 
comparadas con los tratamientos control del crecimiento y el control del patógeno. 
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Estos resultados fueron confirmados con los datos obtenidos en las pruebas in vitro, los mismos 
que muestran la actividad antagónica ejercida por el género Trichoderma spp. sobre el hongo 
fitopatógeno Rhizoctonia solani, es decir que son indicativos propicios de la actividad o acción 
del hongo como generador de crecimiento en plantas de cebolla roja, de la misma forma como 
agente antagonista en campo.  
 
López et al (1999, citado por Tobar, 2008), indican que las sustancias que produce Trichoderma 
estimulan el crecimiento y desarrollo de las plantas, mediante la evolución de los tejidos 
meristemáticos primarios en partes jóvenes; también tienen el potencial de formar nuevas raíces 
que ayudan a la absorción de nutrientes, logrando que las plantas tengan un desarrollo mucho más 
rápido que aquellas que no han sido tratadas con microorganismos.  
 
Se obtuvo una productibilidad del 175%, al compararlo con el tratamiento control del crecimiento, 
esto se corrobora con lo informado por Benítez, (2004: p.25) donde menciona que la productibilidad 
de cultivos en el campo puede incrementar cerca del 300% luego de la adición de Trichoderma y 
va a depender del tipo y del origen de la cepa.  
 
El tratamiento con la cepa nativa TS presentó una incidencia de enfermedad de 0 %, es decir, no 
presentó ninguna mortalidad de plantas, por ende, estos resultados difieren notablemente de los 
datos obtenidos “in vitro”, donde se estableció que la cepa TS según la escala de Bell pertenece a 
la clase 3, determinando de ese modo que era deficiente para el control de Rhizoctonia.  
 
Se confirmó lo observado por otros autores (Granados, 2004: pp. 14-16; Guamán, 2010: p.7, Guilcapi, 2015: 
p.25) respecto al comportamiento de las cepas en ensayo “in vitro” e “in vivo”, ya que el 
comportamiento in vitro no garantiza el comportamiento en vivo. 
 
INVESTIGACIÓN EN CAMPO  
 
Se decidió realizar pruebas en campo, es decir directamente en suelos utilizados para la 
producción de esta hortaliza que han sido abandonados por la agresividad del patógeno, además 
que mediante análisis microbiológicos se sabe que existe Rhizoctonia solani. Para esta 




En esta etapa se utilizó 10 000 plántulas, las mismas que se trasplantaron en un área de 1000 m2 
de terreno, donde se distribuyó en 3 parcelas de investigación y una de testigo (Ver figura 19-
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3).Las aplicaciones de Trichoderma se hizo por fumigación, suplantando las aplicaciones 
químicas en los momentos requeridos, por lo que hasta el momento se realizó 4 fumigaciones la 
primera como enraizante, la segunda y cuarta como pesticida, la tercera como desarrollo foliar. 
 
Se realizó esto con la finalidad de verificar si Trichoderma se puede utilizar en todo el ciclo 
productivo de la cebolla, además para comparar con los resultados obtenidos en el ensayo in vivo 
en macetas. Cabe mencionar que en la parcela testigo se unificó el control crecimiento (CREc) y 
el control patógeno (PTGc) puesto que R. solani está en el suelo y para la verificación del control 
crecimiento no se aplica ningún tipo de formulado. 
 
 
Figura 19-3: Parcelas de investigación etapa 1.  
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017  
 
Mediante observación in situ se pudo determinar que todas las cepas son antagonistas de R. solani, 
además que tienen efectos inductores de crecimiento, ya que al ser comparadas con la parcela 
testigo (CREC y PTGc) se visualizó claramente que existe diferencias de altura, número de hojas, 
diámetro de tallos, apariencia y vigor de las plantas (Ver figura 20-3). Es de importancia indicar 
que dicha diferencia también se observó entre las distintas parcelas de investigación corroborando 
así los resultados obtenidos in vivo en macetas, donde la calidad y apariencia de las plantas 
dependen del tipo cepa utilizada. 
 
De las tres cepas evaluadas TS es la mejor. En la parcela con TT existió mortalidad de plantas por 




Figura 20-3: Diferencias del material vegetal, 55 días después del trasplante y aplicación de 
Trichoderma. 
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017  
 
En la parcela testigo inicialmente hubo una mortalidad considerable y conforme pasó el tiempo 
fue disminuyendo; sin embargo, la mortalidad conseguida no se iguala a la mortalidad que se ha 
obtenido en anteriores épocas de siembra, dado que el suelo al ser un espacio libre se cree que los 
microorganismos insertados se desplazaron a la parcela testigo, impidiendo que el hongo 
patógeno cause la mortalidad del resto de plantas  
 
En la figura 21-3 se puede observar la enorme diferencia que existe entre las pantas infectadas 
con R. solani y plantas con Trichoderma (TS), aun teniendo la misma edad desde su germinación.  
 
 
Figura 21-3: Apariencia del material vegetal infectado por R. solani 




En base a los resultados alcanzados en la primera etapa, se procedió a realizar una segunda etapa 
para evaluar su eficacia en cultivos estrechos ya que en este tipo de cultivos es donde se ha 
evidenciado mayor agresividad de la enfermedad, debido a que las plantas al estar más cerca, la 
propagación del microorganismo es más rápida. Se trasplantaron 20.000 plántulas de cebolla en 
un área de 1400 m2. 
 
En esta etapa no hubo separación de parcelas y solo se administró la cepa de Trichoderma TS; la 
aplicación del antagonista se hizo como la primera etapa, por fumigación y suplantando a las 
aplicaciones químicas en los momentos requeridos, hasta el momento se hizo 2 aplicaciones, la 
primera como enraizante, y segunda como control de enfermedades. 
 
En la figura 22.3 se puede apreciar los resultados obtenidos hasta el momento en cuanto a 
apariencia, crecimiento y desarrollo de las plantas.  
 
 
Figura 22-3: Apariencia del material vegetal 20 días después del trasplante y la aplicación 
de Trichoderma (TS) 
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017  
 
Después de 20 días de la aplicación de Trichoderma y mediante la observación directa por todo 
el lugar no se encontró la presencia de plantas muertas por enfermedad ni tampoco por 
adaptabilidad, lo que nos permite verificar que Trichoderma es un buen inductor de crecimiento 
y controlador de plagas debido a su rápida velocidad de colonización; también se apreció que la 
apariencia como la calidad del cultivo fue de excelencia.  
 
Todas las plantas del cultivo presentaron una misma altura, cantidad de hojas y vigorosidad, esto 
demuestra que las plantas poseen una misma capacidad de absorción de nutrientes. Cabe 
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mencionar que esto es un factor clave para el productor ya que la limitación de nutrientes hace 
que algunas plantas envejezcan más rápido que otras, sin culminar su etapa de desarrollo, 
obteniendo bulbos de menor diámetro, considerando de este modo como pérdida de producción. 
 
En la figura 23-3 se puede observar las diferencias entre las plantas de la etapa 2 (E2) con la planta 
control de crecimiento de la etapa (E1), el mismo que se muestra en el recuadro rojo donde se 
evidencia la calidad de la planta al poseer Trichoderma aun cuando sea menor en edad con la 
planta que no posee ningún tipo de microorganismo. 
 
 
Donde: E1: primera etapa (55 días de edad); E2: segunda etapa (30 días de edad) 
Figura 23-3: Apariencia del material vegetal de las dos etapas analizadas. 
Fuente: CHAUCA, Estefanía, 2017  
 
Con los resultados obtenidos en la primera y la segunda etapa, podemos concluir que Trichoderma 
puede suplantar la aplicación de agroquimicos en un 95%, cabe recalcar que el 5% restante se 
debe a la posible aplicación de herbicidas, esto en mega producción, porque cuando se trata de 
producciones pequeñas este 5% es suplantado con la limpieza de las hierbas mediante dehierba, 
es decir manualmente con la ayuda de un azadón. 
 
3.4 Comprobación de hipótesis 
 
 Mediante el análisis de varianza se detectaron diferencias estadísticas entre tratamientos, es decir 
que existe una diferencia en al menos uno de los tratamientos de Trichoderma frente a R, solani 
en comparación con el resto (p=0.000), por lo cual se acepta la hipótesis alternativa concluyendo 






- La capacidad antagónica presentada por las cepas evaluadas fue del 88.4% en promedio. 
Todos los aislamientos de Trichoderma spp. evaluados redujeron la severidad de la 
enfermedad en las plantas, dicha capacidad antagónica estuvo determinada por la procedencia 
y el tipo de cepa empleada. 
 
- Mediante la caracterización macroscópica como microscópica de las cepas aisladas a partir 
de tejido de plantas de cebolla roja que presentaron síntomas de enfermedad, se llegó a 
determinar la presencia del hongo fitopatógeno Rhizoctonia solani en dichas plantas, por 
ende, se concluyó que el patógeno en mención es el agente causal de la enfermedad. 
 
- A través de los ensayos “in vitro” se determinó, que las cepas de Trichoderma spp muestran 
un claro efecto antagónico sobre Rhizoctonia solani; sin embrago la cepa nativa TS 
(Trichoderma aislado a partir de suelo agrícola empleado para el cultivo de cebolla) y la cepa 
TA (Trichoderma aislado del producto comercial a granel) presentaron los más altos valores 
de inhibición micelial y de crecimiento libre. 
 
- Mediante la realización del ensayo en el que se involucraró a tres cepas de Thichoderma spp. 
y R.solani inoculadas en plantas de cebolla roja (Allium cepa L ), se evaluó la capacidad 
antagonica “in vivo” y se obtuvo diferencias significativas entre los tratamientos utlizados, 
de modo que bajo las condiciones evaluadas, las cepas TS Y TA pueden ser condideradas las 
de mayor importancia en la inducción de crecimiento vegetal, y de igual forma como control 
biologico de R.solani en plantas de cebolla roja de la variedad burguesa. Los resultados 
obtenidos en condiciones “in vivo” fueron coincidentes a los obtenidos en condiciones “in 









- Identificar la especie mediante biología molecular de las cepas de Trichoderma 
estudiadas, para conocer su especie y profundizar los aspectos relacionados con el control 
biológico. 
 
- Realizar ensayos con mayor número de cepas de Trichoderma spp. aisladas de suelos 
agrícolas empleados para el cultivo de cebolla. 
 
- Ejecutar ensayos ajustando la concentración de aplicación del antagonista y llevar la 
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Anexo 1. Datos recolectados “in vitro” 
 





MEDICIÓN  RACIAL DE R. s 
(  mm) 
% DE INHIBICIÓN 
RADIAL 
24 h 48 h 72 h 96 h 24 h 48 h  72 h 96 h  
TSp 1 7 16 18 19 41,7 46,7 51,4 55,8 
2 6 17 16 20 45,5 41,4 54,3 53,5 
3 8 16 19 18 42,9 40,7 47,2 58,1 
TTp 1 10 27 35 45 16,7 10,0 5,4 -4,7 
2 9 26 33 46 18,2 10,3 5,7 -7,0 
3 12 24 34 47 14,3 11,1 5,6 -9,3 
TAp 1 8 18 21 21 33,3 40,0 43,2 51,2 
2 7 17 20 21 36,4 41,4 42,9 51,2 
3 9 16 20 20 35,7 40,7 44,4 53,5 
Realizado por: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
CAPACIDAD ANTAGÓNICA 
TRATAMIENTO REPETICIONES  ESCALA   DESCRIPCIÓN  
TSp 1 3 Trichoderma y el patógeno crecen 
aproximadamente a la mitad de  la 




TTp 1 4 Invasión de las dos terceras partes de la 
superficie del medio por parte del 




TAp 1 3 Trichoderma y el patógeno crecen 
aproximadamente a la mitad de  la 




Realizado por: CHAUCA, Estefanía, 201
  
Anexo 2. Datos recolectados “in vivo “ 
 
RESULTADOS DE ALTURAS DE LA PARTE AÉREA DE Allium cepa L (CEBOLLA 
ROJA) (cm) 
TRATAMIENTO DÍA 8 DÍA 13 DIA18 DÍA 23 DÍA 28 
TSp1 13,9 14,1 14,4 15 17 
TSp2 14 14,2 14,5 14,7 18 
TSp3 13,8 14 14,4 15 17,9 
TTp1 11,5 12 12,6 12,6 16 
TTp2 11,3 11,8 12 12 16,6 
TTp3 11,6 11,6 11,7 11,8 15 
TAp1 13,8 14,1 14,1 14,7 17 
TAp2 13,6 13,9 14 14 17,9 
TAp3 14 14,2 14,2 14,7 17,9 
TSc1 14,4 14,9 15,5 15,7 18,8 
TSc2 14,2 14,7 15 15,6 17,5 
TSc3 13,9 14,4 15,2 16 18 
TTc1 13 13,5 13,9 14 16,8 
TTc2 12,9 13,4 13,7 13,7 17 
TTc3 13 13,4 13,5 13,5 16,6 
TAc1 13,8 14,3 14,9 15,7 17,1 
TAc2 14 14,4 14,9 15,2 17,9 
TAc3 14,3 14,7 15 15,5 18 
CREc1 10 10,2 10,6 10,8 13,6 
CREc2 10,1 10,5 10,7 11,2 14,4 
CREc3 10 10,6 10,6 11,1 12 
PTGc1 5,6 5,8 5,8 5,5 5 
PTGc2 5,4 5,6 5,7 5,8 5,6 
PTGc3 5,4 5,8 5,7 5,6 6 
Realizado por: CHAUCA, Estefanía, 2017 
  
RESULTADOS DE LA LONGITUD DE LA RAÍZ Allium cepa L (CEBOLLA ROJA) (cm) 
TRATAMIENTO DÍA8 DÍA 13 DIA17 DÍA 23 DÍA 28 
TSp1 5 5,2 5,3 5,8 8,9 
TSp2 5,1 5,3 5,4 5,9 8 
TSp3 6,4 6,6 6,7 7,2 8,8 
TTp1 3,1 3,2 3,4 3,8 8 
TTp2 3,2 3,3 3,5 3,9 8 
TTp3 2,9 3 3,2 3,6 8,1 
TAp1 5,3 5,5 5,6 6,1 8 
TAp2 4,9 5,1 5,2 5,7 8,5 
TAp3 5 5,3 5,3 5,7 8,5 
TSc1 7,1 7,3 7,5 7,9 8,5 
TSc2 6,8 7 7,1 7,6 8,9 
TSc3 7,3 7,4 7,5 8 8 
TTc1 4,9 5,1 5,2 5,7 8 
TTc2 4,8 5 5,1 5,6 7,5 
TTc3 5 5,1 5,4 5,7 7,9 
TAc1 6,7 6,9 7,1 7,5 8,6 
TAc2 7 7,1 7,5 7,8 8,3 
TAc3 6,6 6,8 6,9 7,4 7,3 
CREc1 4,2 4,2 4,3 4,8 8,5 
CREc2 4,2 4,4 4,5 5 7,1 
CREc3 4,3 4,4 4,6 4,9 7,4 
PTGc1 3,3 3,5 3,1 3 3,1 
PTGc2 3,2 3,5 3,3 3,3 3,3 
PTGc3 3,4 3,6 3,2 3,1 2,6 
Realizado por: CHAUCA, Estefanía, 2017 
  
PESO FRESCO DE LA PARTE AÉREA Y DE LA RAÍZ DE Allium cepa L. (CEBOLLA 
ROJA) (gr) 
RESULTADO DE PESO FRESCO  
RAÍZ (cm) 
RESULTADO DE PESO SECO PARTE AÉREA 
(cm) 
TRATAMIENTO DÍA 30 TRATAMIENTO DÍA 30 
TSp1 0,063 TSp1 0,44 
TSp2 0,0632 TSp2 0,4678 
TSp3 0,0752 TSp3 0,229 
TTp1 0,0587 TTp1 0,3291 
TTp2 0,0453 TTp2 0,472 
TTp3 0,0381 TTp3 0,3108 
TAp1 0,0526 TAp1 0,3891 
TAp2 0,0694 TAp2 0,3644 
TAp3 0,0528 TAp3 0,3581 
TSc1 0,109 TSc1 0,5008 
TSc2 0,1971 TSc2 0,3687 
TSc3 0,1261 TSc3 0,5284 
TTc1 0,0891 TTc1 0,3839 
TTc2 0,1055 TTc2 0,4412 
TTc3 0,1015 TTc3 0,4042 
TAc1 0,1174 TAc1 0,5083 
TAc2 0,083 TAc2 0,3889 
TAc3 0,1054 TAc3 0,4594 
CREc1 0,0423 CREc1 0,215 
CREc2 0,0424 CREc2 0,2297 
CREc3 0,0254 CREc3 0,1773 
PTGc1 0,0209 PTGc1 0,0837 
PTGc 2 0,03 PTGc2 0,1179 
PTGc 3 0,0194 PTGc3 0,1109 
Realizado por: CHAUCA, Estefanía, 2017 
  
PESO SECO DE LA PARTE AÉREA Y DE LA RAÍZ DE Allium cepa L. (CEBOLLA ROJA) 
(gr) 
RESULTADO DE PESO  SECO RAÍZ  (gr) RESULTADO DE PESO SECO PARTE 
AÉREA (gr) 
TRATAMIENTO DÍA 30 TRATAMIENTO DÍA 30 
TSp1 0,0135 TSp1 0,0434 
TSp2 0,0158 TSp2 0,0529 
TSp3 0,0148 TSp3 0,0392 
TTp1 0,014 TTp1 0,0383 
TTp2 0,0137 TTp2 0,0562 
TTp3 0,0122 TTp3 0,039 
TAp1 0,0141 TAp1 0,0439 
TAp2 0,0135 TAp2 0,0495 
TAp3 0,014 TAp3 0,0375 
TSc1 0,0191 TSc1 0,0727 
TSc2 0,017 TSc2 0,0464 
TSc3 0,17 TSc3 0,0451 
TTc1 0,0224 TTc1 0,049 
TTc2 0,0186 TTc2 0,0429 
TTc3 0,0216 TTc3 0,0471 
TAc1 0,0199 TAc1 0,0353 
TAc2 0,0195 TAc2 0,0512 
TAc3 0,0243 TAc3 0,0505 
CREc1 0,011 CREc1 0,0214 
CREc2 0,0113 CREc2 0,0233 
CREc3 0,0075 CREc3 0,0224 
PTGc1 0,0032 PTGc1 0,0114 
PTGc2 0,0045 PTGc2  0,01 
PTGc3 0,006 PTGc3 0,01 
Realizado por: CHAUCA, Estefanía, 2017 
  
INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD Allium cepa L. (CEBOLLA ROJA) 
TRATAMIENTO PLANTAS MUERTAS PORCENTAJE DE INCIDENCIA % DE 
INCIDENCIA 
TOTAL 
DIA8 DÍA 13 DIA18 DÍA 23 DÍA 28 DIA8 DÍA 13 DIA18 DÍA 23 DÍA 28 
TSp1 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,14 
TSp2 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
TSp3 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
TTp1 0 0 1 0 0 0,00 0,00 7,14 0,00 0,00 7,14 
TTp2 0 1 0 0 0 0,00 7,14 0,00 0,00 0,00 7,14 
TTp3 0 2 0 0 0 0,00 14,29 0,00 0,00 0,00 14,29 
TAp1 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
TAp2 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
TAp3 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
TSc1 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
TSc2 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
TSc3 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
TTc1 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
TTc2 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
TTc3 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
TAc1 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
TAc2 0 1 0 0 0 0,00 7,14 0,00 0,00 0,00 7,14 
TAc3 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
CREc1 0 0 2 0 1 0,00 0,00 14,29 0,00 7,14 21,43 
CREc2 0 1 0 1 0 0,00 7,14 0,00 7,14 0,00 14,29 
CREc3 1 1 1 0 1 7,14 7,14 7,14 0,00 7,14 28,57 
PTGc1 1 5 3 0 0 7,14 35,71 21,43 0,00 0,00 64,29 
PTGc2 0 4 2 2 0 0,00 28,57 14,29 14,29 0,00 57,14 
PTGc3 0 5 3 1 0 0,00 35,71 21,43 7,14 - 64,29 
Realizado por: CHAUCA, Estefanía, 2017 
  
Anexo 3. Análisis estadísticos del % de inhibición micelial de R. solani  
 
PRUEBA  DE NORMALIDAD 
 Tratamiento Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
%-
H 
TS ,150 12 ,200* ,918 12 ,267 
TT ,208 12 ,160 ,916 12 ,258 
TA ,153 12 ,200* ,940 12 ,502 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 




 Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 
Entre grupos 12456,688 2 6228,344 115,784 0,006 
Dentro de grupos 1775,162 33 53,793   
Total 14231,850 35    




PRUEBAS POST HOC 
Comparaciones múltiples 
















TS TT 41,89426* 2,99424 ,000 34,5470 49,2415 
TA 5,43134 2,99424 ,181 -1,9159 12,7786 
TT TS -41,89426* 2,99424 ,000 -49,2415 -34,5470 
TA -36,46291* 2,99424 ,000 -43,8102 -29,1157 
TA TS -5,43134 2,99424 ,181 -12,7786 1,9159 
TT 36,46291* 2,99424 ,000 29,1157 43,8102 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
Realizado por: CHAUCA, Estefanía, 2017 
  
Anexo 4. Análisis estadísticos de la capacidad antagónica.   
 
TABLA CRUZADA CEPAS_TRICHODERMA*ANTAGONISMO 
  ANTAGONISMO Total 
 Trichoderma y el patógeno 
crecen aproximadamente a 
la mitad de  la superficie  
del medio y ninguno 
domina al otro 
Invasión las tres 
cuartas partes del 
medio por el 
patógeno y 
Trichoderma se 



















TS Recuento 3 0 3 
% dentro de 
ANTAG 
50,0% 0,0% 33,3% 
TT Recuento 0 3 3 
% dentro de 
ANTAG 
0,0% 100,0% 33,3% 
TA Recuento 3 0 3 
 % dentro de 
ANTAG 
50,0% 0,0% 33,3% 
Total Recuento 6 3 9 
% dentro de 
ANTAG 
100,0% 100,0% 100,0% 
Realizado por: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
PRUEBAS DE CHI-CUADRADO 
 Valor gl Significación 
asintótica (bilateral) 
Chi-cuadrado de Pearson 9,000a 2 ,011 
Razón de verosimilitud 11,457 2 ,003 
Asociación lineal por lineal ,000 1 1,000 
N de casos válidos 9   
a. 6 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento mínimo esperado es 
1,00. 
Realizado por: CHAUCA, Estefanía, 2017 
MEDIDAS SIMÉTRICAS 
 Valor Significación 
aproximada 
Nominal por Nominal Phi 1,000 ,011 
V de Cramer 1,000 ,011 
Coeficiente de contingencia ,707 ,011 
N de casos válidos 9  
Realizado por: CHAUCA, Estefanía, 2017 
  
Anexo 5. Análisis estadísticos de la altura de la parte aérea de Allium cepa L. (cebolla roja) 
PRUEBA DE NORMALIDAD 
 TRATAMIENTO Kolmogorov-Smirnova 
 Estadístico gl Sig. 
ALTURA TSp ,300 15 ,061 
TTp ,319 15 ,080 
TAp ,329 15 ,071 
TSc ,230 15 ,062 
TTc ,336 15 ,060 
TAc ,216 15 ,058 
CREc ,246 15 ,055 
PTGc ,200 15 ,110 
Realizado por: CHAUCA, Estefanía, 2017 
  
PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS 
ALTURA   
Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 
2,441 7 112 ,063 
Realizado por: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
ANOVA 





Entre grupos 1198,025 7 171,146 89,697 ,000 
Dentro de 
grupos 
213,703 112 1,908   
Total 1411,728 119    
Realizado por: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
  
Anexo 6. Análisis estadísticos de la longitud de la raíz de Allium cepa L. (cebolla roja) 
PRUEBAS DE NORMALIDAD 
 TRATAMIENTO Kolmogorov-Smirnova 
 Estadístico gl Sig. 
LONGITUD_ R TSp ,179 15 ,200* 
 TTp ,346 15 ,140 
 TAp ,327 15 ,530 
 TSc ,247 15 ,514 
 TTc ,332 15 ,070 
 TAc ,220 15 ,051 
 CREc ,265 15 ,061 
 PTGc ,130 15 ,200* 
Realizado por: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS 
LONGITUD_ R 
Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 
3,370 7 112 ,063 




 Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 
Entre grupos 243,725 7 34,818 28,969 ,000 
Dentro de 
grupos 
134,615 112 1,202   
Total 378,340 119    
Realizado por: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
Anexo 7. Análisis estadísticos de peso freso de la parte aérea y de la raíz de Allium cepa L. 
(cebolla roja) 
PRUEBAS DE NORMALIDAD 
 TRATAMIENTO Shapiro-Wilk 
  Estadístico gl Sig. 
PESO_F_A TSp ,836 3 ,204 
 TTp ,834 3 ,198 
 TAp ,895 3 ,369 
Continúa… 
  
 TSc ,875 3 ,310 
 TTc ,972 3 ,682 
 Tac ,989 3 ,801 
 CREc ,940 3 ,526 
 PTGc ,896 3 ,372 
PESO_F_R TSp ,762 3 ,057 
 TTp ,971 3 ,671 
 TAp ,759 3 ,060 
 TSc ,889 3 ,352 
 TTc ,920 3 ,451 
 Tac ,970 3 ,670 
 CREc ,754 3 ,060 
 PTGc ,854 3 ,250 
Realizado por: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZA 
 Estadístico de 
Levene 
gl1 gl2 Sig. 
PESO_F_A 4,603 7 16 ,065 
PESO_F_R 5,689 7 16 ,072 
Realizado por: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
ANOVA 





PESO_F_A Entre grupos ,329 7 ,047 9,926 ,000 
Dentro de 
grupos 
,076 16 ,005   
Total ,405 23    
PESO_F_R Entre grupos ,034 7 ,005 13,091 ,000 
Dentro de 
grupos 
,006 16 ,000   
Total ,040 23    
Realizado por: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
 
Anexo 8. Análisis estadísticos de peso seco de la parte aérea y de la raíz de Allium cepa L. 
(cebolla roja) 
PRUEBA DE NORMALIDAD 
 TARTAMIENTO Shapiro-Wilk 
 Estadístico gl Sig. 
PESO_S_A TSp ,952 3 ,580 
TTp ,779 3 ,066 
TAp ,999 3 ,927 
TSc ,785 3 ,080 
TTc ,955 3 ,591 
TAc ,783 3 ,074 
Continúa… 
  
CREc ,999 3 ,942 
PTGc ,750 3 ,060 
PESO_S_R TSp ,897 3 ,377 
TTp ,964 3 ,637 
TAp ,983 3 ,752 
TSc ,760 3 ,053 
TTc ,900 3 ,384 
TAc ,812 3 ,144 
CREc ,809 3 ,136 
PTGc ,998 3 ,921 
Realizado por: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS 
 Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 
PESO_S_A 5,176 7 16 ,063 
PESO_S_R 15,229 7 16 ,070 
Realizado por: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
ANOVA 





PESO_S_A Entre grupos ,005 7 ,001 10,012 ,000 
Dentro de 
grupos 
,001 16 ,000   
Total ,006 23    
PESO_S_R Entre grupos ,008 7 ,001 1,233 ,042 
Dentro de 
grupos 
,015 16 ,001   
Total ,024 23    
Realizado por: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
Anexo 9. Análisis estadísticos de la incidencia de la enfermedad en Allium cepa L. (cebolla 
roja) 
 
PRUEBAS DE NORMALIDADA,c,d,e 
 TRATAMIENTO Kolmogorov-Smirnovb Shapiro-Wilk 
 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
INCI TTp ,473 15 ,000 ,525 15 ,060 
TAp ,535 15 ,000 ,284 15 ,053 
CREc ,295 15 ,001 ,763 15 ,201 
PTGc ,223 15 ,043 ,841 15 ,013 
a. INCI es constante cuando TRATAMIENTO = TSp. Se ha omitido. 
b. Corrección de significación de Lilliefors 
c. INCI es constante cuando TRATAMIENTO = TAc. Se ha omitido. 
d. INCI es constante cuando TRATAMIENTO = TSc. Se ha omitido. 
e. INCI es constante cuando TRATAMIENTO = TTc. Se ha omitido. 
 Realizado por: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
  
PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS 
Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 
33,296 7 112 0,062 









Entre grupos 1951,622 7 278,803 10,137 0,000 
Dentro de 
grupos 
3080,473 112 27,504   
Total 5032,096 119    
Realizado por: CHAUCA, Estefanía, 2017 
 
 
 
